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Διδασκαλία κλασμάτων μέσα από τη μουσική με τη βοήθεια του Lego 
Mindstorms Εv3. 
Περίληψη 
 
    Η παρούσα διπλωματική εργασία δημιουργήθηκε από την ανάγκη να απαγκιστρωθεί 
η διδασκαλία από το παραδοσιακό πρότυπο,  που φαίνεται να μην προσελκύει το 
ενδιαφέρον των μαθητών, καθώς οι παραστάσεις και οι προσλαμβάνουσες τους στη 
σημερινή εποχή της τεχνολογικής ανάπτυξης έχουν διαφοροποιηθεί. Η εκπαιδευτική 
διαδικασία είναι απαραίτητο να αναζητήσει άλλους τρόπους προσέγγισης των 
γνωστικών αντικειμένων, που θα κεντρίσουν το ενδιαφέρον των παιδιών και θα τα 
ωθήσουν να εκφράσουν τη δημιουργικότητα τους, να πειραματιστούν με δοκιμές και 
λάθη και να ενεργοποιήσουν τη σκέψη τους. Σκοπός της εργασίας ήταν να γίνει μια 
προσέγγιση  του γνωστικού αντικείμενου των μαθηματικών από μια άλλη πλευρά, 
ούτως ώστε να γίνει πιο ενδιαφέρουσα η διαδικασία της μάθησης, προσθέτοντας στην 
εξίσωση  το στοιχείο του ήχου και της μουσικής. Το βασικό ερώτημα που τέθηκε είναι 
αν μπορούμε να ΄΄ακούσουμε΄΄ τα κλάσματα και την απάντηση έδωσε η ρομποτική.  
Σχεδιάστηκε λοιπόν μια εργασία, με σκοπό να διερευνηθεί πως μια ρομποτική 
κατασκευή-παιχνίδι μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές και τις μαθήτριες να  
κατανοήσουν τα ισοδύναμα κλάσματα, όπως ακριβώς υπάρχουν αυτά στη μουσική, 
μέσα από μια ευχάριστη και δημιουργική απασχόληση που είναι η σύνθεση μουσικών 
κομματιών. Αφού ανιχνεύθηκαν τα κοινά σημεία που υπάρχουν ανάμεσα στα 
μαθηματικά και τη μουσική, οργανώθηκε μια παρέμβαση  που βασίστηκε σε αυτή τη 
σχέση, με σκοπό να διερευνηθεί η προσθετική αξία της ρομποτικής κατασκευής, ως ένα 
εκπαιδευτικό εργαλείο, κατά  την επαφή των μαθητών με τις έννοιες που σχετίζονται με 
τα ισοδύναμα κλάσματα.  Ως ένας αρωγός στη διαδικασία της μάθησης που μπορεί να 
παρέχει ένα ελκυστικό και ευχάριστο περιβάλλον στον μαθητή, όπου ο ίδιος θα μπορεί 
να πειραματιστεί και να οικοδομήσει τη γνώση. Στο πλαίσιο της παρέμβασης εκτός από 
την ελκυστικότητα της ρομποτικής κατασκευής διερευνήθηκε επίσης η ευχρηστία η 
αποδοτικότητα και  η αποτελεσματικότητα της. Η παρέμβαση διεξήχθη σε ένα 
Δημοτικό σχολείο στη Θεσσαλονίκης και σε αυτή συμμετείχαν 16 μαθητές της Γ’ 
τάξης. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για τη συλλογή των ερευνητικών δεδομένων 
είναι η συμμετοχική παρατήρηση. Για το σκοπό της παρέμβασης οργανώθηκε ένα 
διδακτικό σενάριο που διήρκησε τρεις διδακτικές ώρες και χωρίστηκε σε τρεις 
διαφορετικές ενότητες με επιμέρους στόχους. Τα συμπεράσματα που προέκυψαν από 
την παραπάνω έρευνα είναι πως η σχέση  δύο γνωστικών αντικειμένων όπως η 
Mουσική αγωγή και τα Mαθηματικά μπορεί να αξιοποιηθεί στο πλαίσιο μιας 
διαθεματικής προσέγγισης, προκειμένου να φωτίσει πλευρές των εννοιών με τις οποίες 
δεν είχαν έρθει σε επαφή οι μαθητές και πως  η ρομποτική ως διδακτικό εργαλείο έχει 
σημαντική θέση στην εκπαιδευτική διαδικασία, καθώς ενεργοποιεί το ενδιαφέρον των 
μαθητών και τους επιτρέπει να έρθουν σε επαφή με σημαντικές έννοιες με έναν τρόπο 
που δεν θα ήταν εφικτός  χωρίς αυτή.  
Λέξεις Κλειδιά:  ρομποτική κατασκευή ,εκπαιδευτικό εργαλείο, ισοδύναμα κλάσματα, 
μουσική αγωγή, διαθεματική προσέγγιση 
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Teaching equivalent fractions through music using Lego Mindstorms 
Ev3. 
Abstract 
 
    This diploma thesis was created by the need to untrain the teaching from the 
traditional model that seems to not attract students’ interest, as the performances and 
their recruitment in the present era of technological Development has diversified. The 
educational process is necessary to seek other ways of approaching the cognitive objects 
that will stimulate the interest of children and encourage them to express their creativity, 
to experiment, with trials and mistakes and to activate their thinking. The purpose of the 
work was to make an approach to the cognitive object of mathematics from different 
perspective in order to make the learning process more interesting by adding to the 
equation the element of sound and music. The main question asked is whether we can 
"hear" the fractions, and the answer was given by robotics. A project was designed to 
investigate how a robotic construct-game can help pupils and students understand the 
equivalent fractions, just as there are in music, through a pleasant and creative 
occupation that/which is the composition of music. After the common points between 
mathematics and music were detected, an intervention was organized based on this 
relationship in order to investigate the prosthetic value of robotic construction as an 
educational tool during the contact of the students with the terms associated with the 
equivalent fractions. Ιt works as a helper in the process of learning that can provide an 
attractive and pleasant environment to the students, where they will be able to 
experiment and build knowledge. In the context of the intervention, in addition to the 
attractiveness of robotic construction, its usability and efficiency were also explored. 
The intervention was held in a primary school in Thessaloniki and was attended by 16 
3rd grade students. The method used to collect the research data is participatory 
observation. For the purpose of the intervention, a teaching scenario was organized that 
lasted three teaching hours and was divided into three different sections with individual 
objectives. The conclusions that emerged from the above research are that the 
relationship between two subjects ,such as music education and mathematics, can be 
exploited in the context of an outreach approach in order to illuminate aspects of the 
concepts with which Pupils have never explored before and that robotics as a teaching 
tool has an important place in the educational process, as it attracts students ' interest 
and allows them to explore important concepts in a way that will not be possible 
without it. 
 
 
Keywords:  Robotic construction, educational tool, equivalent fractions, music 
education, cross-thematic approach 
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Εισαγωγή 
 
    Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών το επιστημονικό ενδιαφέρον  φαίνεται να έχει 
στραφεί στη διερεύνηση των προϋποθέσεων και των χαρακτηριστικών των 
περιβαλλόντων μάθησης, στα οποία εντάσσονται οι νέες τεχνολογίες στην τυπική 
σχολική εκπαίδευση. Σύμφωνα μάλιστα με τη σχετική βιβλιογραφία έχουν προταθεί 
διάφορα θεωρητικά μοντέλα προκειμένου να γίνει κατανοητή η αποτελεσματική χρήση 
των νέων τεχνολογιών, ώστε να εξυπηρετούν μαθησιακούς σκοπούς. Η σύγχρονη 
διδασκαλία έχει τη βάση της όλο και περισσότερο στις διαδεδομένες θεωρίες του 
εποικοδομισμού,  οι οποίες, όπως φαίνεται, έχουν επιδράσει σε μεγάλο βαθμό στον 
τομέα της διδασκαλίας στην τυπική εκπαίδευση.  (Jonassen, 2000). Πράγματι, σύμφωνα 
με την επιστημονική έρευνα, ισχύει πως η ένταξη των νέων τεχνολογιών στην 
εκπαιδευτική πράξη δείχνει να επιδρά θετικά για τους μαθητές αλλά και για τους 
εκπαιδευτικούς, καθώς φαίνεται να ενισχύει τα κίνητρα τους και να εμπλουτίζει τις 
γνωστικές τους δεξιότητες. (Ronimus et al. , 2014).  Ωστόσο υπάρχουν και ορισμένες 
έρευνες οι οποίες υποστηρίζουν πως η αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών στην 
εκπαίδευση ενδέχεται να έχει και αρνητικό πρόσημο ή περιορισμένο αντίκτυπο στους 
μαθητές, λαμβάνοντας υπόψη την περίπτωση πως αυτές δεν χρησιμοποιούνται με τον 
σωστό τρόπο ή δεν υπάρχει  αντίστοιχη κατάρτιση από την πλευρά των εκπαιδευτικών 
που επιλέγουν να τις εντάξουν στη διδασκαλία τους. (Heafner, 2004). Εφόσον λοιπόν οι 
νέες τεχνολογίες αξιοποιηθούν με το σωστό τρόπο, μπορούν να βοηθήσουν τους 
μαθητές να αναπτύξουν την κριτική τους σκέψη και τη δημιουργικότητα τους, 
προκειμένου να είναι προετοιμασμένοι για τη ζωή όπως είναι διαμορφωμένη στην 
σημερινή κοινωνία. (Resnick, 2008). Γι’ αυτό τον λόγο  κρίνεται αναγκαία η  
ενσωμάτωση και αξιοποίηση τους στη διδασκαλία. 
    Στο πλαίσιο αυτής της ενσωμάτωσης  έκανε την εμφάνιση της και η εκπαιδευτική 
ρομποτική. Μαθητές από όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης εμφανίζουν σε μεγάλο 
βαθμό εξοικείωση με τις νέες τεχνολογίες, κάτι που έχει ως αποτέλεσμα το ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον που δείχνουν προς για τη ρομποτική, αλλά και για τις διάφορες εφαρμογές 
της  στις οποίες μπορούν να εμπλακούν. Ένας μεγάλος αριθμός ανθρώπων είτε 
πρόκειται για παιδιά, είτε για ενήλικες, συναρπάζονται από τη
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παρουσία ενός ρομπότ και συχνά είναι εξοικειωμένοι με αυτά καθώς υπάρχουν παντού 
γύρω τους.  (Johnson 2003 ). H εκπαιδευτική ρομποτική είναι ο τομέας εκείνος που έχει 
ως αντικείμενο τη χρήση και ένταξη των ρομπότ στην εκπαιδευτική διαδικασία.  
    Στην παρούσα εργασία η ρομποτική αξιοποιείται ως εκπαιδευτικό εργαλείο για τη 
διδασκαλία των κλασμάτων σε παιδιά της Γ’ δημοτικού. Ο λόγος που το ενδιαφέρον 
της ερευνητικής εργασίας στράφηκε στο πεδίο των κλασμάτων είναι γιατί τα κλάσματα 
θεωρείται πως είναι ένα από τα δυσκολότερα κεφάλαια, τα οποία διδάσκονται οι 
μαθητές σε αυτή την τάξη του Δημοτικού.  Αυτό το συμπέρασμα έχει προκύψει μεταξύ 
άλλων από τις χαμηλές επιδόσεις που εμφανίζουν οι μαθητές σε ασκήσεις και 
δραστηριότητες που συμπεριλαμβάνουν τις κλασματικές έννοιες.  Επίσης, πολλοί 
ερευνητές θεωρούν πως οι ελλείψεις που εμφανίζουν οι μαθητές στα κλάσματα 
ενδέχεται να τους δημιουργήσουν περαιτέρω δυσκολίες στο μάθημα των μαθηματικών, 
διότι φαίνεται  πως παρεμβαίνουν στην κατανόηση και άλλων μαθηματικών εννοιών.  
(Petit, Laird & Marsden, 2010). Είναι λοιπόν προφανές ότι υπάρχει ένα πολύ μεγάλο 
ερευνητικό ενδιαφέρον σχετικά με την αναζήτηση και εξεύρεση αποτελεσματικών 
μεθόδων και εργαλείων για τη διδασκαλία τους.  
    Στην συγκεκριμένη εργασία το πλαίσιο μέσα στο οποίο πραγματοποιείται η 
διαπραγμάτευση των μαθηματικών εννοιών έχει τη βάση του στη διαθεματική 
προσέγγιση της διδασκαλίας. Συνδέει το μάθημα των Μαθηματικών με το μάθημα της 
Μουσικής Αγωγής, ανιχνεύοντας τα κοινά τους σημεία και αξιοποιώντας τη θεωρία 
των δυο γνωστικών αντικειμένων, προκειμένου να πραγματοποιήσει συσχετίσεις 
μεταξύ τους, σε μια διαδικασία που  συμπληρώνει  το ένα το άλλο.  Η ρομποτική 
αποτελεί το εκπαιδευτικό εργαλείο που μας επιτρέπει να πραγματοποιήσουμε αυτή τη 
σύνδεση.  
    Στην παρούσα εργασία η ρομποτική παίρνει τη μορφή  ενός ρομπότ  Lego 
Mindstorms Ev3, το οποίο είναι κατασκευασμένο και προγραμματισμένο έτσι ώστε να 
μπορεί να μεταφράζει το χρώμα σε ήχο. Διαθέτει έναν αισθητήρα φωτός- χρώματος, ο 
οποίος ανιχνεύει τις διάφορες αποχρώσεις των χρωμάτων και μεταφράζει τις 
πληροφορίες που λαμβάνει σε ηχητικά δεδομένα και συγκεκριμένα σε μουσικές νότες.  
Η ρομποτική αυτή κατασκευή αξιοποιήθηκε στο μάθημα των μαθηματικών και 
συγκεκριμένα στην ενότητα των κλασμάτων για την εισαγωγή στα ισοδύναμα 
κλάσματα με έναν τρόπο που συνδυάζει διάφορες προσεγγίσεις και μοντέλα μάθησης.  
Στο πλαίσιο αυτό δημιουργήθηκε ένα παιχνίδι που περιλαμβάνει ένα πλήθος από 
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λωρίδες Cuisenaire, που αναπαριστούν κλάσματα σε διάφορα χρώματα και μεγέθη, τις 
οποίες οι μαθητές καλούνται να τοποθετήσουν μέσα σε πλαίσια που  βρίσκονται σε μια 
ευθεία μεταξύ τους  (όπως ακριβώς θα συνέθεταν  ένα πάζλ)  και έχουν τη μορφή ενός 
μουσικού μέτρου, σαν νότες μέσα σε ένα πεντάγραμμο. Καθώς λοιπόν το ρομπότ 
αλληλεπιδρά με το παιχνίδι αυτό τα χρώματα των λωρίδων μεταφράζονται σε νότες και 
το μέγεθος  τους μεταφράζεται σε χρονική διάρκεια- αξία.  Έτσι  δίνεται η δυνατότητα 
μέσα από τη χρήση της ρομποτικής κατασκευής τα κλάσματα να αποκτήσουν ήχο. 
Πρόκειται συνεπώς για μια ακόμη αναπαράσταση των κλασμάτων, την ηχητική, η 
οποία χωρίς τη χρήση του ρομπότ δε θα μπορούσε να είναι εφικτή.  
    Σκοπός της παρέμβασης είναι να ελεγχθεί η ελκυστικότητα της συγκεκριμένης 
κατασκευής- παιχνιδιού μέσα από την αλληλεπίδραση, τις αντιδράσεις και τα σχόλια 
των μαθητών με αυτή, καθώς και η ευχρηστία, η αποδοτικότητα και η 
αποτελεσματικότητά της, τόσο στο κομμάτι του προγραμματισμού,  όσο και στο 
πλαίσιο της εφαρμογής και αλληλεπίδρασης των εκπαιδευτικών αλλά και μαθητών  με 
αυτήν μέσα στην τάξη. Για το σκοπό αυτό οργανώθηκε ένα διδακτικό σενάριο που 
αποτελείται από τρεις ξεχωριστές ενότητες, με επιμέρους διδακτικούς στόχους, 
σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμμα, το οποίο εφαρμόστηκε σε πραγματικές 
συνθήκες μιας τάξης της Γ΄ Δημοτικού, προκειμένου να διερευνηθεί εάν επιτελεί τον 
σκοπό για τον οποίο δημιουργήθηκε η ρομποτική κατασκευή, αν δηλαδή η αξιοποίησή 
της στο πλαίσιο μιας διαθεματικής προσέγγισης η οποία ακολουθήθηκε, παρέχει 
προστιθέμενη αξία στην εκπαιδευτική πράξη και συγκεκριμένα στη διδασκαλία των 
ισοδύναμων κλασμάτων. Εάν προκαλεί και παράλληλα ενισχύει το ενδιαφέρον και την 
προσοχή των μαθητών, εάν είναι εύκολη στη χρήση της  τόσο  για τον/την  
εκπαιδευτικό που  θα την  αξιοποιήσει και θα την εντάξει στη διδασκαλία του, όσο και 
για τους μαθητές που θα κληθούν να αλληλεπιδράσουν μαζί της  και τέλος αν 
καταλήγει σε αποτελέσματα που θα ικανοποιήσουν τους χρήστες της.   
    Η οργάνωση του διδακτικού σεναρίου βασίστηκε σε μαθητοκεντρικές θεωρίες 
σχετικά με τη μάθηση και πιο συγκεκριμένα στη θεωρία του εποικοδομισμού, που 
τοποθετεί τον μαθητή στο κέντρο της μαθησιακής διαδικασίας ως ενεργό και 
δημιουργικό κομμάτι της και  συνθέτει  περιβάλλοντα μέσα στα οποία ο ίδιος μπορεί να 
δράσει και να εξελιχθεί. (Piaget, 1972). Επιπλέον το διδακτικό σενάριο αξιοποιεί τα 
μοντέλα διδασκαλίας για τα κλάσματα και πιο συγκεκριμένα μια εκδοχή και 
συνδυασμό των μοντέλων μήκους και περιοχής. Χρησιμοποιεί μια παραλλαγή των 
λωρίδων Cuisenaire οι οποίες τοποθετούνται μέσα σε πλαίσια (μουσικά μέτρα) τα 
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οποία είναι διατεταγμένα σε μια ευθεία σχηματίζοντας ένα πεντάγραμμο.  Αναλυτική 
αναφορά στο διδακτικό σενάριο αλλά και την κατασκευή-παιχνίδι που 
χρησιμοποιήθηκε, καθώς και την λειτουργία της  θα γίνει στο δεύτερο μέρος της 
παρούσας εργασίας.  
    Σε αυτό το σημείο χρειάζεται να γίνει μια  αναλυτική αναφορά στη διάρθρωση των 
κεφαλαίων και των ενοτήτων της παρούσας εργασίας. Η  εργασία είναι χωρισμένη σε 
δύο μέρη. Το πρώτο μέρος περιλαμβάνει το Θεωρητικό πλαίσιο  στο οποίο αναλύονται 
και εξετάζονται οι βιβλιογραφικές πηγές. Περιλαμβάνει τέσσερα  κεφάλαια τα οποία 
αναφέρονται στα γνωστικά αντικείμενα της εργασίας, τη σχέση που αναπτύσσεται 
μεταξύ τους, καθώς και τις έρευνες αλλά και εφαρμογές που πραγματοποιήθηκαν, 
προκειμένου να διερευνηθούν αυτές οι σχέσεις και να αξιοποιηθούν στη διδακτική 
πράξη.   
    Συγκεκριμένα στο πρώτο κεφάλαιο με τίτλο «Ρομποτική και εκπαίδευση» γίνεται 
αναφορά στη σχέση της ρομποτικής με την εκπαίδευση, στις θεωρίες μάθησης που 
εφαρμόζονται στη εκπαιδευτική  ρομποτική, καθώς και στην προσέγγιση της 
συνεργατικής μάθησης και την εφαρμογή της σε ένα περιβάλλον ρομποτικής.  Γίνεται 
επίσης αναφορά στα ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα και τη χρήση τους, στους 
παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την επιλογή ενός ρομποτικού πακέτου 
και στις κατηγορίες  μοντέλων των ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα.  Μεταξύ των 
υπόλοιπων μοντέλων  στην τελευταία υποενότητα γίνεται αναφορά και στο ρομπότ 
Lego Mindstorms Ev3 το οποίο θα αξιοποιηθεί και στην διδακτική παρέμβαση που 
λαμβάνει χώρα στην παρούσα εργασία. Αναφέρονται μεταξύ άλλων τα πλεονεκτήματα 
και μειονεκτήματα από  τη χρήσης του συγκεκριμένου ρομποτικού πακέτου στην 
εκπαιδευτική διαδικασία και παρατίθενται παραδείγματα αξιοποίησης της 
εκπαιδευτικής ρομποτικής και εφαρμογής του στα σχολεία. Τέλος γίνεται αναφορά 
στον λόγο που  επιλέχθηκε το Lego Mindstorms Ev3 στην παρούσα εργασία. 
    Στο δεύτερο κεφάλαιο με τίτλο «Γνωστικό Αντικείμενο-Μαθηματικά» γίνεται 
αναφορά στο ένα  από τα δύο γνωστικά αντικείμενα στα οποία επικεντρώνεται το 
ενδιαφέρον στην παρούσα εργασία, τα Μαθηματικά. Παρατίθενται οι θεωρίες μάθησης 
που εφαρμόζονται στην προσέγγιση του μαθήματος των Μαθηματικών και γίνεται μια 
σύγκριση μεταξύ τους αναφορικά με το ρόλο και τη θέση του μαθητή μέσα σε αυτές. 
Συγκεκριμένα γίνεται αναφορά στις παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας που 
εξακολουθούν σε ένα βαθμό να εφαρμόζονται μέχρι και σήμερα από ορισμένους 
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εκπαιδευτικούς σε διάφορες βαθμίδες της εκπαίδευσης. Παρατίθενται αναλυτικά τα 
χαρακτηριστικά των συγκεκριμένων μεθόδων, αλλά και ο ρόλος που έχουν οι μαθητές 
αλλά και οι εκπαιδευτικοί στο πλαίσιο της εφαρμογής τους. Έπειτα παρατίθενται και 
εξηγούνται ορισμένα από τα τα επιχειρήματα των υποστηρικτών της μεθόδου.  
Ακολούθως γίνεται μια αναφορά στις μαθητοκεντρικές μεθόδους διδασκαλίας και 
αντίστοιχα στο ρόλο και τη θέση των εκπαιδευτικών και των μαθητών μέσα σε αυτές.  
Τέλος , περιγράφεται η θεωρία του εποικοδομισμού που ανήκει στις μαθητοκεντρικές 
μεθόδους διδασκαλίας και στην οποία βασίστηκε η διδακτική παρέμβαση της παρούσας 
εργασίας. Στη συνέχεια του κεφαλαίου αναφέρεται η έννοια του κλάσματος και ο 
τρόπος που προσεγγίζεται το συγκεκριμένο κεφάλαιο από το αναλυτικό πρόγραμμα  
του δημοτικού σχολείου. Γίνεται επίσης αναφορά και κατηγοριοποίηση των  μοντέλων 
και των αναπαραστάσεων για τα  κλάσματα  και εξηγείται η σημασία της χρήσης τους 
στην εκπαιδευτική διαδικασία, ενώ περιγράφεται και ο τρόπος  που οικοδομούν οι 
μαθητές την γνώση τους σχετικά με τα κλάσματα με τη χρήση πολλαπλών 
αναπαραστάσεων. Αφού πραγματοποιηθούν συγκρίσεις μεταξύ των μοντέλων και 
αναφερθούν τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα τους, γίνεται αναφορά στο μοντέλο 
που επιλέχθηκε και αξιοποιήθηκε στη διδακτική παρέμβαση της παρούσας εργασίας 
που είναι ένας συνδυασμός και παραλλαγή των μοντέλων μήκους και περιοχής που 
βασίζεται στη χρήση των λωρίδων Cuisenaire.  Στο τέλος του κεφαλαίου γίνεται λόγος 
για τα λάθη και τις παρανοήσεις που έχουν οι μαθητές σχετικά με την έννοια του 
κλάσματος.  
    Στο τρίτο κεφάλαιο με τίτλο «Γνωστικό Αντικείμενο- Μουσική»,  γίνεται αναφορά 
στο δεύτερο γνωστικό  αντικείμενο που ενδιαφέρει  την παρούσα  εργασία που είναι  η 
Μουσική αγωγή. Περιγράφονται αναλυτικά  οι στόχοι της Μουσικής αγωγής σύμφωνα 
με το αναλυτικό πρόγραμμα (Α.Π.Σ),  καθώς και η προσέγγιση που υποστηρίζει 
σύμφωνα με το Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραμμάτων Σπουδών (ΔΕΠΠΣ)  τη 
διαθεματικότητα στη διδασκαλία της μουσικής ως γνωστικού αντικειμένου στο 
σχολείο.  
    Στο τέταρτο κεφάλαιο με τίτλο «Σύνδεση μαθηματικών και μουσικής» περιγράφεται 
η σχέση ανάμεσα στα Μαθηματικά και τη Μουσική Αγωγή και συγκεκριμένα η σχέση 
αυτή εντοπίζεται στη θεωρία της μουσικής. Παρατίθεται αναλυτικά ένα κομμάτι από τη 
μουσική θεωρία που αφορά τις χρονικές αξίες των φθόγγων, τις υποδιαιρέσεις τους και  
τα μουσικά μέτρα προκειμένου να γίνει κατανοητή η έντονη παρουσία των 
μαθηματικών εννοιών στον τρόπο που λειτουργεί και δημιουργείται  η μουσική. Στο 
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τέλος του κεφαλαίο εντάσσεται και η έννοια της διαθεματικότητας στην εκπαιδευτική 
πράξη που προκύπτει από τη σύνδεση των δυο αυτών γνωστικών αντικειμένων, ενώ 
περιγράφεται και ο ρόλος του μαθητή αλλά και του εκπαιδευτικού στη μαθησιακή 
διαδικασία σε ένα τέτοιο πλαίσιο.  
    Στο πέμπτο κεφάλαιο παρατίθεται μια σειρά από έρευνες που  έχουν 
πραγματοποιηθεί και έχουν ως αντικείμενα τη σύνδεση ανάμεσα στη ρομποτική και τη 
μουσική, τη μουσική και τα μαθηματικά καθώς και τη ρομποτική και τα μαθηματικά.  
    Το δεύτερο μέρος της εργασίας περιλαμβάνει τέσσερα κεφάλαια στα οποία 
εντάσσεται το ερευνητικό πλαίσιο της διδακτικής παρέμβασης. Πιο συγκεκριμένα 
περιγράφει τον σκοπό της παρέμβασης, τους συμμετέχοντες που έλαβαν μέρος σε 
αυτήν, τη μέθοδο και τις τεχνικές συλλογής των δεδομένων. Στη συνέχεια γίνεται 
αναλυτική αναφορά στη ρομποτική κατασκευή- παιχνίδι  που δημιουργήθηκε  και 
εντάχθηκε στο διδακτικό στην παρέμβαση καθώς και στο διδακτικό σενάριο που 
οργανώθηκε και εφαρμόστηκε στο πρόγραμμά της.  Στα επόμενα κεφάλαια 
περιγράφεται αναλυτικά η διεξαγωγή της διδακτικής παρέμβασης μέσα σε μια τάξη της 
Γ’ Δημοτικού σε ένα σχολείο της Θεσσαλονίκης και παρατίθενται τα αποτελέσματα της 
και στο τέλος αναφέρονται τα συμπεράσματα που προκύπτουν σχετικά με την 
ευχρηστία, την αποτελεσματικότητα και την ελκυστικότητα της ρομποτικής 
κατασκευής, τις δυσκολίες που προέκυψαν αλλά και προτάσεις για μελλοντικές έρευνες 
και παρεμβάσεις.  
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Μέρος Α 
Θεωρητικό πλαίσιο. 
 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  
1.Ρομποτική 
 
 
1.1 Ρομποτική και εκπαίδευση 
 
    Η ρομποτική προσέλκυσε το ενδιαφέρον των εκπαιδευτικών και των ερευνητών ως  
ένα  πολύτιμο  εργαλείο για την ανάπτυξη γνωστικών και κοινωνικών δεξιοτήτων των 
μαθητών όλων των βαθμίδων καθώς και για την υποστήριξη της διδασκαλίας 
μαθημάτων, όπως τα μαθηματικά, η πληροφορική και οι φυσικές επιστήμες, (Alimisis, 
2013). Η ρομποτική έχει αναδειχθεί ως ένα μοναδικό εργαλείο μάθησης που μπορεί να 
προσφέρει ενδιαφέρουσες και διασκεδαστικές δραστηριότητες και ένα ελκυστικό και 
παιγνιώδες  περιβάλλον μάθησης ενεργοποιώντας  το ενδιαφέρον και την περιέργεια 
των μαθητών. (Eguchi, 2010). Άλλωστε ανεξάρτητα από το πλαίσιο μάθησης, η λέξη 
παιχνίδι ενεργοποιεί πάντα το ενδιαφέρον των μαθητών. Τα παιδιά επιλέγουν το 
παιχνίδι καθώς  εμπλέκονται σε δραστηριότητες με τη θέληση τους. Επιπλέον το 
γεγονός ότι τα παιχνίδια δίνουν στα παιδιά την αίσθηση ότι ανήκουν και 
συμπεριλαμβάνονται σε μια ομάδα  και ότι μέσα από αυτού του είδους τις 
δραστηριότητες αποκτούν εμπειρίες, κίνητρα και  δεξιότητες καθιστά τα παιχνίδια 
εξαιρετικά ελκυστικά. (Prensky, 2013). Σύμφωνα με μελέτες που έχουν γίνει στον 
τομέα της ρομποτικής, η ρομποτική έχει αντίκτυπο στους μαθητές σε διαφορετικά 
μαθήματα όπως η  φυσική, τα μαθηματικά, η μηχανική και η πληροφορική.  Επιπλέον 
αντίκτυπο έχει και στην προσωπική ανάπτυξη συμπεριλαμβανομένων των γνωστικών, 
μετα-γνωστικών και κοινωνικών δεξιοτήτων, όπως είναι η ερευνητική ικανότητα, η  
δημιουργική σκέψη, η λήψη αποφάσεων, η επίλυση προβλημάτων, η επικοινωνία και η 
ομαδική εργασία, ικανότητες και  δεξιότητες που είναι αναγκαίες στο χώρο εργασίας 
του 21ου αιώνα. (Benitti, 2012). Η εκπαιδευτική ρομποτική είναι ένα μαθησιακό 
εργαλείο που ενισχύει τις εμπειρίες των μαθητών και  προσφέρει ένα διασκεδαστικό και 
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συναρπαστικό περιβάλλον μάθησης εξαιτίας της βιωματικής φύσης του, αλλά  και της 
ενσωμάτωσης της τεχνολογίας. Το ελκυστικό περιβάλλον μάθησης κινητοποιεί τους 
μαθητές να αποκτήσουν οποιαδήποτε δεξιότητα και γνώση που απαιτείται, για να 
πετύχουν τους στόχους τους και να ολοκληρώσουν την εργασία τους. (Eguchi, A. 
2014). Καινοτόμες προσπάθειες που έγιναν την τελευταία δεκαετία στις σχολικές τάξεις 
έχουν δείξει ότι τα παιδιά συμμετέχουν με ενθουσιασμό σε πρότζεκτ που σχετίζονται με 
τη ρομποτική πετυχαίνοντας μαθησιακούς στόχους και αναπτύσσοντας νέες δεξιότητες. 
(Detsikas & Alimisis 2011).  
    Είναι λοιπόν φανερό ότι η εμπλοκή της τεχνολογίας στο πλαίσιο της διδασκαλίας και 
η αλληλεπίδραση των μαθητών με  περιβάλλοντα που την εμπεριέχουν είναι μια 
σημαντική παιδαγωγική προσέγγιση, καθώς κερδίζει το ενδιαφέρον και αυξάνει τα 
κίνητρα των μαθητών. Είναι προφανές ότι η χρήση της ρομποτικής μπορεί να έχει 
θετική επίδραση στην επίλυση προβλημάτων αλλά και να συμβάλει στην ανάπτυξη 
αλγοριθμικών δεξιοτήτων. Επίσης δίνει τη δυνατότητα  στους μαθητές να ασχοληθούν 
με αυθεντικές δραστηριότητες.  Μια τέτοια εμπειρία είναι απαραίτητη για τη μεταφορά 
της διαδικασίας της μάθησης στα σενάρια της πραγματικής ζωής. Επιπλέον η 
διαδικασία σχεδιασμού, συναρμολόγησης και λειτουργίας ενός ρομπότ μπορεί να 
τονώσει και να ενθαρρύνει τη δημιουργική,  αλλά και την κριτική σκέψη των μαθητών. 
Η ρομποτική μάθηση συνήθως λαμβάνει χώρα σε ομάδες και η συνεργασία μεταξύ των 
συμμαθητών καθώς και η διαδικασία κοινωνικής αλληλεπίδρασης μπορεί να ενισχύσει 
περαιτέρω τη διαδικασία της μάθησης. ( Afar & Khine, 2017). 
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1.2 Θεωρίες μάθησης που εφαρμόζονται στην εκπαιδευτική ρομποτική 
  
    Μια βασική θεωρία στην οποία βασίζεται η εκπαιδευτική ρομποτική είναι ο 
εποικοδομισμός. (Alimisis, 2013).  Πρόκειται για μια θεωρία που υποστηρίζει ότι η 
μάθηση δεν είναι αποτέλεσμα μετάδοσης της γνώσης, αλλά μια διαδικασία ενεργητικής 
κατασκευής της από τους ίδιους τους μαθητές και βασίζεται στις εμπειρίες τους. 
(Piaget, 1972). Οι μαθητές κατά τη διάρκεια της σχολικής και κοινωνικής τους ζωής και 
μέσα από την εμπειρία τους, αποκτούν κάποιες αντιλήψεις, οι οποίες παγιώνονται και 
δεν επιδέχονται εύκολα κάποια αλλαγή. Η αλλαγή αυτή μπορεί να επέλθει μέσα από 
την ίδια τους την επαφή με το περιβάλλον. Οι νέες ιδέες που οικοδομούνται χτίζονται 
στη βάση προϋπαρχουσών ιδεών και γνώσεων μέσα από την ενεργητική συμμετοχή των 
μαθητών σε δραστηριότητες. (Piaget, 1974).   Όπως επισημαίνεται από τον Piaget  η 
επαφή με απτά χειραπτικά  αντικείμενα και υλικά είναι ένα κλειδί για τους μαθητές  για 
να κατασκευάσουν τη γνώση.  (Papert, 1980).  
    Ο ρόλος των εκπαιδευτικών στην όλη διαδικασία είναι να προσφέρουν ευκαιρίες και 
υλικά στους μαθητές, προκειμένου εκείνοι να κατασκευάσουν τη γνώση στο 
περιβάλλον της σχολικής τάξης. Η εκπαιδευτική ρομποτική δημιουργεί ένα περιβάλλον 
μάθησης στο οποίο υπάρχει χώρος για αλληλεπίδραση και επαφή με προβλήματα του 
πραγματικού κόσμου. (Alimisis, 2013). Έτσι oι εκπαιδευτικοί μπορούν να σχεδιάσουν 
δραστηριότητες μέσω της χρήσης της ρομποτικής για να βοηθήσουν τους μαθητές να 
εξερευνήσουν νέες έννοιες και νέους τρόπους σκέψης. (Chambers & Carbonaro, 2003).      
    Στη βάση της θεωρίας του εποικοδομισμού του Piaget αναπτύχθηκε και η θεωρία του 
του κατασκευαστικού εποικοδομισμού του Seymour Papert και αφορά την 
κατασκευαστική χρήση της τεχνολογίας στην εκπαίδευση. Ο Papert πρόσθεσε στην 
παραπάνω ιδέα την άποψη ότι η μάθηση ως διαδικασία είναι πιο αποτελεσματική, όταν 
οι μαθητές κατασκευάζουν αντικείμενα που είναι συγκεκριμένα, έχουν νόημα γι αυτούς 
αλλά και μπορούν να τα διαμοιράσουν ο ένας στον άλλο δημιουργώντας μια κοινότητα 
και ενισχύοντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους. Συνεπώς η θεωρία του 
κατασκευαστικού εποικοδομισμού είναι αποτέλεσμα συνδυασμού δύο κεντρικών ιδεών.  
Την ιδέα του εποικοδομισμού που υποστηρίζει ότι η μάθηση είναι οικοδόμηση και όχι 
μεταφορά της γνώσης και την ιδέα ότι η διαδικασία της μάθησης είναι πιο 
αποτελεσματική όταν ένα κομμάτι της δραστηριότητας βιώνεται από το μαθητή ως 
κατασκευή ενός αντικειμένου ή προϊόντος που έχει νόημα γι’ αυτόν. (Sabelli, 2008).             
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    Μέσα σε αυτό το πλαίσιο βασικός στόχος του κατασκευαστικού εποικοδομισμού 
είναι να παρέχει στους μαθητές τα κατάλληλα εργαλεία προκειμένου να 
κατασκευάσουν και να μάθουν με πιο αποτελεσματικό τρόπο σε σχέση με πριν. 
Σύμφωνα με τον Papert ένα σημαντικό εργαλείο μάθησης αποτελούν οι ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές καθώς και διάφορα εκπαιδευτικά εργαλεία όπως η γλώσσα 
προγραμματισμού Logo καθώς και τα λογισμικά της Lego Mindstorms. (Papert, 1980). 
Ένα σημαντικό κοινό σημείο των δύο παραπάνω θεωριών αφορά την αξία που δίνουν 
στην συνεργασία μεταξύ των μαθητών στο πλαίσιο της ομάδας στην οποία εργάζονται, 
ως σημαντική προϋπόθεση για τη γνωστική τους ανάπτυξη. (Savery & Duffy, 1995). 
    Ο πειραματισμός αλλά και η διερεύνηση νέων εννοιών είναι τα κυριότερα 
χαρακτηριστικά ενός περιβάλλοντος εκπαιδευτικής ρομποτικής. Στόχος είναι οι 
μαθητές μέσα από τον πειραματισμό να έρθουν αντιμέτωποι με αυθεντικά προβλήματα 
και να προχωρήσουν σε διαδικασίες επίλυσης τους.  (Κυριακού & Φαχαντίδης, 2012). 
Μέσα από πειραματικές διαδικασίες και δραστηριότητες οι μαθητές οικοδομούν την 
γνώση όπως θα έκανε ένας επιστήμονας. Η εργασία στο πλαίσιο ενός περιβάλλοντος 
ρομποτικής τους επιτρέπει να παρατηρούν, να διατυπώνουν υποθέσεις καθώς και να 
καταλήγουν σε συμπεράσματα και αποτελέσματα. Στο πλαίσιο αυτής της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας διευρύνονται οι γνώσεις των μαθητών καθώς οι καινούριες γνώσεις που 
προκύπτουν συμπληρώνονται και εντάσσονται στο υπάρχον σύστημα ιδεών του κάθε 
μαθητή. (Φράγκου & Παπανικολάου, 2010). 
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1.3 H συνεργατική μάθηση στην εκπαιδευτική ρομποτική 
   
  Η συνεργατική μάθηση είναι μια προσέγγιση μάθησης, κατά την οποία η σχολική 
τάξη οργανώνεται σε μικρές ομάδες αποσκοπώντας στη δημιουργική συνεργασία 
μεταξύ των μελών της. Αυτή η συνεργασία έχει ως αποτέλεσμα τη μεγιστοποίηση της 
μάθησης, όχι μόνο σε ατομικό επίπεδο, αλλά και στο επίπεδο που αφορά όλα τα μέλη 
της ομάδας. Μέσα από συνεργατικές εκπαιδευτικές δραστηριότητες οι μαθητές 
επιδιώκουν να φτάσουν σε αποτελέσματα, τα οποία είναι επωφελή τόσο για τους ίδιους, 
όσο και για όλη την υπόλοιπη ομάδα. Μέσα σε ένα πλαίσιο συνεργατικής μάθησης δεν 
υπάρχει χώρος για ανταγωνιστικότητα ανάμεσα στους μαθητές καθώς δρουν και 
συμμετέχουν στην κάθε δραστηριότητα σαν μια ομάδα με έναν κοινό γενικό στόχο. Για 
την επίτευξη αυτού του στόχου είναι απαραίτητη προϋπόθεση η εξασφάλιση μιας 
αρμονικής συνεργασίας μεταξύ των μελών της ομάδας, καθώς για να προχωρήσει το 
σύνολο θα πρέπει να υπάρχει ενδιαφέρον και υποστήριξη από όλους, προς όλους. Το 
αποτέλεσμα της συνεργασίας είναι ένα  επίπεδο γνώσης από το σύνολο της ομάδας, το 
οποίο είναι μεγαλύτερο από το άθροισμα  όλων των γνώσεων που διαθέτει το κάθε 
μέλος της ομάδας ξεχωριστά. (Johnson, et al., 1990).  Αυτό συμβαίνει  γιατί η  
ανερχόμενη γνώση που προκύπτει μέσα από συνεργατικές δραστηριότητες είναι 
αποτέλεσμα της διάδρασης των γνώσεων, των αντιλήψεων και των απόψεων των μελών 
της ομάδας και όχι απλά της συνάθροισης τους. (Whipple, 1987). 
    Συνεπώς, το συστατικό στοιχείο μιας συνεργατικής προσέγγισης είναι η έννοια της 
ομάδας. Η ομάδα ορίζεται ως ένα υποσύνολο το αποτελείται από δυο τουλάχιστον μέλη 
και στο οποίο υπάρχει μια βασική οργάνωση. Τα μέλη αυτού του υποσυνόλου 
συνδέονται μεταξύ τους με κοινά ενδιαφέροντα, αναπτύσσουν διαπροσωπικές σχέσεις 
σε μεγάλο βαθμό, επικοινωνούν και ανταλλάσουν απόψεις , αναγνωρίζουν την ύπαρξη 
δεσμευτικών κανόνων και κυρίως έχουν τη συνείδηση του «εμείς» και επιδιώκουν 
κοινούς σκοπούς με όλα τα υπόλοιπα μέλη.  (Κανάκης ,1987).  
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Η συνεργατική μάθηση σε ένα περιβάλλον εκπαιδευτικής ρομποτικής.  
Η συνεργατική μάθηση είναι δυνατόν να οργανωθεί  συνδυαστικά με άλλες 
προσεγγίσεις μέσα στην εκπαιδευτική διαδικασία, εφόσον επιτρέπουν την επικοινωνία 
μεταξύ των μαθητών κατά τη διάρκεια του μαθήματος. Σύμφωνα  τους Hubert και 
Denis αυτή η επικοινωνία και η συνεργασία μεταξύ των μαθητών, έχει ως αποτέλεσμα 
την ανταλλαγή γνώσεων, στρατηγικών αλλά και δεξιοτήτων και μειώνει το χάσμα 
ανάμεσα στους εκπαιδευτικούς και στους μαθητές, καθώς ο εκπαιδευτικός συμμετέχει 
και ο ίδιος στις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των μαθητών.  Υπάρχουν μάλιστα και 
περιπτώσεις στις οποίες ενδέχεται και ο ίδιος ο εκπαιδευτικός να μην γνωρίζει την 
απάντηση και να βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο γνώσης με τους μαθητές του μαθαίνοντας 
παράλληλα με αυτούς. Σε αυτό το πλαίσιο λοιπόν δημιουργείται μια κοινότητα 
ισότιμων μελών που  ανταλλάσει γνώσεις και πληροφορίες και παράλληλα ενισχύει την 
εκπαιδευτική ρομποτική. (Denis & Hubert, 2001) 
 
1.4 Ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα 
 
Τρεις κατηγορίες εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων με ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα.  
   Οι δραστηριότητες στις οποίες εμπλέκονται τα  ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα 
μπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με το βαθμό στον οποίο 
εμπλέκονται οι μαθητές στην κατασκευή ή τον προγραμματισμό του ρομπότ, καθώς και 
τον σκοπό και είδος της εργασίας.  
 Στην πρώτη κατηγορία  περιλαμβάνονται οι δραστηριότητες στις οποίες οι 
μαθητές στα πλαίσια ενός project αναλαμβάνουν την κατασκευή αλλά και τον 
προγραμματισμό ενός μοντέλου. (Denis & Hubert, 2001) 
 Στη δεύτερη κατηγορία η έμφαση δίνεται στα δεδομένα που μπορούν να 
αντλήσουν οι μαθητές από ένα ρομπότ με τη χρήση των αισθητήρων του  γι 
αυτό και συχνά πειραματίζονται με μια έτοιμη κατασκευή. Συνήθως αυτές οι 
δραστηριότητες αφορούν τη διερεύνηση μιας έννοιας. (Denis & Hubert, 2001) 
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 Η Τρίτη κατηγορία εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων αφορά τον προγραμματισμό 
μιας έτοιμης ρομποτικής κατασκευής και αφορούν την ανάπτυξη αλγορίθμου. 
(Denis & Hubert, 2001) 
 
Παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την επιλογή ενός ρομποτικού 
πακέτου. 
 
    Τα πιο ευρέως  διαδεδομένα ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα είναι εκείνα της Lego.  
Τα χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν κατά την αξιολόγησή τους αφορούν το κόστος 
του ρομπότ, την ηλικιακή ομάδα στην οποία απευθύνεται, τις δυνατότητες που παρέχει 
κατά  τη διαδικασία της συναρμολόγησης, τα μηχανικά αλλά και ηλεκτρονικά του 
χαρακτηριστικά (όπως οι αισθητήρες κ.λπ.)  κάτι που σχετίζεται με τον σχεδιασμό της 
ρομποτικής κατασκευής. Επίσης σημαντικά χαρακτηριστικά που λαμβάνονται υπόψη 
κατά την αξιολόγηση ενός ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα είναι η  συμβατότητα, η 
επεκτασιμότητα αλλά και η φορητότητα. Ελέγχεται δηλαδή κατά πόσο είναι εφικτό να 
είναι διαθέσιμη η ρομποτική συσκευή στη χώρα μας.  (Takacs et al., 2016).  
    Κατά την επιλογή ενός συγκεκριμένου ρομποτικού πακέτου  προκειμένου να 
ενταχθεί στην διδακτική πράξη είναι σημαντικό να ληφθούν υπόψη ορισμένοι 
παράγοντες. Ό πρώτος παράγοντας είναι το επίπεδο δυσκολίας της ρομποτικής 
κατασκευής, αναλογικά με το ηλικιακό, νοητικό και γνωστικό επίπεδο των μαθητών. 
Επίσης είναι σημαντικό το ρομποτικό πακέτο που θα χρησιμοποιηθεί να είναι ευέλικτο 
ούτως ώστε να μπορεί να αξιοποιηθεί στη διδασκαλία για ένα μεγάλο χρονικό 
διάστημα. Τέλος ένας ακόμη παράγοντας που πρέπει να συμπεριληφθεί στην 
αξιολόγηση του ρομποτικού πακέτου είναι η ανθεκτικότητα του. .  (Takacs et al., 2016).  
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Μοντέλα ρομπότ εκπαιδευτικού χαρακτήρα  
 
    Υπάρχει ένα πλήθος εκπαιδευτικών ρομποτικών πακέτων από τα οποία μπορεί ένας 
εκπαιδευτικός να επιλέξει την κατάλληλη συσκευή που να ταιριάζει στους διδακτικούς 
στόχους και σκοπούς του μαθήματος, την ηλικιακή ομάδα των μαθητών καθώς και τις 
γνώσεις και τις ικανότητες τους, λαμβάνοντας υπόψη παράγοντες όπως το κόστος και  
οι υποδομές της σχολικής μονάδας. Στην αγορά διατίθεται μια ποικιλία ρομποτικών 
πακέτων που ανάλογα με τα χαρακτηριστικά τους μπορούν να ενταχθούν σε σενάρια 
διδασκαλίας και να προσδώσουν πρόσθετη αξία στην εκπαιδευτική διαδικασία. (Takacs, 
et al.,  2016).  
Τα πακέτα αυτά μπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες: 
 Τα προγραμματιζόμενα ρομποτικά παιχνίδια 
 Τα συναρμολογούμενα ρομποτικά πακέτα 
 Εφαρμογές ή άλλες ψηφιακές λύσεις  
 
 
 Προγραμματιζόμενα ρομποτικά παιχνίδια 
    Στην κατηγορία των προγραμματιζόμενων ρομποτικών παιχνιδιών ανήκουν 
ρομποτικά  μοντέλα όπως το Dash & Dot, το Ozobot, το Thymio 2, το Cosmo κ.α.  
Πρόκειται για ολοκληρωμένα ρομπότ, τα οποία μπορούν να προγραμματιστούν ως προς 
τον τρόπο που αντιδρούν. Δεν υπάρχει συνήθως περιθώριο για τροποποίηση της 
μορφής που έχουν τα ρομπότ σε αυτή την κατηγορία Αποτελούν στο σύνολό τους μια 
καλή λύση, προκειμένου να έρθουν σε επαφή οι μικρότεροι μαθητές με τις ρομποτικές 
συσκευές και να εξοικειωθούν με τη χρήση τους. (Takacs, et al.,  2016).  
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Το ρομπότ Thymio 2 
    To Thymio 2 αποτελεί ένα ρομπότ το οποίο παρέχει πολλές δυνατότητες στον 
χρήστη του και η διαδικασία του προγραμματισμού του είναι πολύ απλή και εύκολη. 
Προγραμματίζεται με τη γλώσσα προγραμματισμού Aseba.  Διαθέτει 6 προγράμματα 
τα οποία είναι προεγκατεστημένα και έχει πολλούς αισθητήρες (υπερύθρων, 
θερμοκρασίας, ανίχνευσης γραμμής και εμποδίων και ανίχνευσης εδάφους).  Μια 
ακόμη ιδιότητα του είναι ότι είναι τηλεχειριζόμενο και έχει την ικανότητα να 
μεταβάλλει τα χρώματά του.  Ο προγραμματισμός της ρομποτικής συσκευής γίνεται 
είτε οπτικά, είτε με τη βοήθεια  block, είτε στο πρόγραμμα Scratch. Περισσότερες 
πληροφορίες για τη συγκεκριμένη ρομποτική κατασκευή διατίθενται στο συγκεκριμένο 
σύνδεσμο:  https://www.thymio.org/  
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα συναρμολογούμενα ρομποτικά πακέτα 
    Ανάμεσα στα συναρμολογούμενα ρομποτικά πακέτα περιλαμβάνονται τα κιτ των 
εταιριών  της  Lego, Vex, Lofi Robot ή Mbot. Οι συγκεκριμένες εταιρίες είναι συνήθως 
πρώτες στις προτιμήσεις της εκπαιδευτικής κοινότητας. Το γεγονός αυτό είναι 
αναμενόμενο αν λάβει κανείς υπόψη, ότι τα συγκεκριμένα ρομποτικά πακέτα, πέρα από 
τα γενικότερα οφέλη που προσφέρουν, δίνουν τη δυνατότητα στους εκπαιδευτικούς να 
εισάγουν στη διδασκαλία τους στοιχεία φυσικής, μηχανικής αλλά και μαθηματικών. Με 
αυτό τον τρόπο οι μαθητές αναπτύσσουν κατασκευαστικές ικανότητες και δεξιότητες. 
(Takacs et al,. 2016). 
Εικόνα 1 To Ρομπότ Thymio    
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Το ρομποτικό πακέτο Mbot 
 
    Tο ρομπότ Mbot είναι ένα εκπαιδευτικό ρομποτικό πακέτο, το οποίο παρέχει τη 
δυνατότητα στο χρήστη του να το κατασκευάσει από την αρχή και αποτελεί μια 
ενδιαφέρουσα προσθήκη στην εκπαιδευτική διαδικασία.  Είναι φτιαγμένο από μέταλλο, 
κάτι που το διαφοροποιεί από τα υπόλοιπα μοντέλα της κατηγορίας του και η χρήση 
του μπορεί να επεκταθεί από παιδιά μικρότερης ηλικίας, μέχρι και μεγαλύτερα παιδιά 
καθώς αυξάνεται η πολυπλοκότητα του με την προσθήκη εξαρτημάτων, προκειμένου 
να ικανοποιήσει όλο και περισσότερες εκπαιδευτικές ανάγκες.  Διαθέτει τη δυνατότητα 
να ανιχνεύει μια γραμμή αλλά και να κινείται πάνω σε αυτή. Η κίνηση του 
πραγματοποιείται με τη χρήση τηλεχειριστηρίου. Ορισμένα από τα μειονεκτήματα της 
κατασκευής αφορούν τα μεταλλικά μέρη του τα οποία χρειάζεται να βιδωθούν αλλά και 
το βάρος του που οφείλεται στο υλικό της κατασκευής του κάτι που το καθιστά μια 
βαριά σχετικά κατασκευή. Ένα χαρακτηριστικό του που το κάνει να μοιάζει με ένα 
άλλο ρομποτικό μοντέλο το Lego Ev3 είναι το γεγονός ότι οι συνδέσεις του 
πραγματοποιούνται με καλώδια. Περισσότερες πληροφορίες για το συγκεκριμένο 
ρομποτικό πακέτο, διατίθενται στην ιστοσελίδα: https://www.makeblock.com/mbot 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2: To Ρομπότ Mbot  
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1.5 Το  Lego Mindstorms Ev3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    To  Lego  Μindstorms Ev3 είναι ένα κιτ συναρμολόγησης που περιλαμβάνει ένα 
σύνολο από τούβλα (blocks) και μια προγραμματιζόμενη μονάδα ελέγχου που μπορεί 
να ενεργοποιήσει  ή να κατασκευάσει έναν αριθμό από ρομπότ. Μεταξύ διαφορετικών 
μοντέλων το Ev3 είναι ειδικά σχεδιασμένο για εκπαιδευτική χρήση. Ένα τυπικό κιτ 
περιέχει όλα τα απαραίτητα εξαρτήματα για την ανάπτυξη απλών απτικών διεπαφών 
συμπεριλαμβανομένων  αισθητήρων, κινητήρων, ενός προγραμματιζόμενου ελεγκτή 
και μιας ποικιλίας μηχανικών εξαρτημάτων. Τα εξαρτήματα αυτά έχουν τη μορφή 
γραναζιών, ακτινών, αξόνων και τροχών.  
    Ένα βασικό πακέτο Mindstorm περιλαμβάνει επίσης τέσσερις αισθητήρες που είναι 
χρήσιμοι σε ρομποτικές συσκευές. Πρόκειται για τους αισθητήρες αφής, ήχου, φωτός 
και υπερύθρων. Ο αισθητήρας αφής είναι ένας διακόπτης που ανιχνεύει την  επαφή. Ο 
αισθητήρας ήχου είναι ένα μικρόφωνο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση 
ή την ηχογράφηση ήχων. Ο αισθητήρας φωτός χρησιμοποιείται για την ανίχνευση 
μεταξύ φωτεινού και σκοτεινού, αλλά και για την ανίχνευση χρωμάτων με την 
κατάλληλη προσαρμογή  και ο αισθητήρας υπερύθρων χρησιμοποιείται για τη μέτρηση 
της απόστασης από ένα αντικείμενο και μπορεί να προγραμματιστεί για την αποφυγή 
Εικόνα 3: To  Ρομπότ Lego Mindstorms 
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εμποδίων ή όταν θέλουμε το ρομπότ να ακολουθήσει έναν στόχο ή να ανιχνεύσει την 
κίνηση. (Valk, 2014).  
    O αισθητήρας φωτός όπως αναφέρθηκε,  έχει τη δυνατότητα να λειτουργεί επιπλέον 
ως ψηφιακός αισθητήρας χρώματος (colour sensor). Μπορεί να διακρίνει ανάμεσα σε 7 
διαφορετικά χρώματα (μαύρο, λευκό, κόκκινο. κίτρινο, πράσινο, μπλε και καφέ)  και 
επιτρέπει στους χρήστες του να οικοδομήσουν εφαρμογές διαλογής χρώματος.  
 
Πλεονεκτήματα της χρήσης του Lego Mindstoms Ev3 
    H Lego προσφέρει ένα περιβάλλον με πολλά πλεονεκτήματα καθώς παρέχει στους 
μαθητές αληθινές εμπειρίες, ευκαιρίες για ατομική και ομαδική εργασία 
εξασφαλίζοντας την ενεργό συμμετοχή τους στην μαθησιακή διαδικασία.( Moore,   
1999). Επιπλέον τους δίνει τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν τις γνώσεις τους και να 
εξερευνήσουν εναλλακτικούς τρόπους στη διαδικασία επίλυσης προβλημάτων, να 
αναπτύξουν πολυδιάστατες ικανότητες σκέψης και να αυξήσουν τα κίνητρα τους για 
μάθηση. (Zaharija, Mladenović & Boljat, 2013). 
 
Το Lego Mindstoms Ev3 είναι κατάλληλο για χρήση σε εκπαιδευτικά περιβάλλοντα για 
τους ακόλουθους λόγους: 
 Προσφέρει ευελιξία. Το σύστημα επιτρέπει στους μαθητές να σχεδιάζουν, να 
κατασκευάζουν και να προγραμματίζουν μια ποικιλία από ρομπότ 
χρησιμοποιώντας έτοιμα σχέδια ή σχέδια που μοιράζονται άλλοι χρήστες. 
Επιπλέον η φύση των τούβλων lego που τους επιτρέπει να χρησιμοποιηθούν 
ξανά δίνει τη δυνατότητα στους μαθητές να σχεδιάζουν, να χτίζουν και να 
κάνουν δοκιμές χωρίς να χρειάζονται ειδικές ικανότητες συναρμολόγησης.  
 Είναι ελκυστικό προς τους μαθητές. Το Lego Mindstorms είναι αρκετά 
δημοφιλές μεταξύ των παιδιών που συνηθίζουν να παίζουν με παρόμοιες 
μηχανικές συσκευές και παιχνίδια. Οι μαθητές επιθυμούν να αποκτήσουν 
βιωματικές εμπειρίες και η συναρμολόγηση διαφόρων τμημάτων και η 
δημιουργία μιας κινούμενης κατασκευής αποκτά μεγάλο ενδιαφέρον γι’ αυτούς. 
Οι μαθητές αποκτούν άμεση ικανοποίηση μόλις μπορέσουν να κατασκευάσουν 
με επιτυχία ένα ρομπότ. Συνεπώς η χρήση του συγκεκριμένου ρομπότ τους 
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παρέχει κίνητρα και προκαλεί το ενδιαφέρον για τη μάθηση. (Καγκάνη, 
Δαγδιλέλης, Σατρατζέμη & Ευαγγελίδης, 2005) 
 
 Τέλος το κιτ  Lego Mindstorms περιλαμβάνει όλα τα απαραίτητα εξαρτήματα 
για την κατασκευή ποικιλίας ρομπότ με τη χρήση αισθητήρων, κινητήρων και 
προγραμματιζόμενων συσκευών που ελέγχουν την κίνηση και την αντίδραση 
του ρομπότ.  (Brandt & Colton. 2008) 
 
Μειονεκτήματα της χρήσης του Lego Mindstoms Ev3 
Τα σημαντικότερα μειονεκτήματα που προκύπτουν κατά τη χρήση του Lego 
Mindstoms Ev3 αφορούν: 
 Τους φυσικούς περιορισμούς που έχουν να κάνουν με το υλικό του ρομπότ. Ένα 
φυσικό μοντέλο δεν κινείται πάντα με μεγάλη ακρίβεια, κάτι που οφείλεται σε 
παράγοντες όπως το περιβάλλον μέσα στο οποίο κινείται και λειτουργεί το 
μοντέλο αυτό, αλλά και το επίπεδο δυσκολίας αναφορικά με τον 
προγραμματισμό των κινήσεών του . Παραδείγματος χάρη, στην περίπτωση που 
μια ρομποτική κατασκευή έχει προγραμματιστεί για να κινείται πάνω σε μια 
ευθεία, υπάρχει η πιθανότητα να παρεκκλίνει από την πορεία της καθώς οι δύο 
κινητήρες που είναι προσαρμοσμένοι σε αυτό και ελέγχουν τις δυο διαφορετικές 
ρόδες του είναι απίθανο να έχουν την ίδια απόδοση και να παράγουν ακριβώς το 
ίδιο αποτέλεσμα. ( Barnes, 2002) 
 Εκτός από τους φυσικούς περιορισμούς υπάρχουν και χρονικοί περιορισμοί. 
Αυτοί έχουν να κάνουν συνήθως με τον χρόνο της φόρτωσης ενός 
προγράμματος στον επεξεργαστή. Ο κύκλος της επεξεργασίας, της μετάφρασης, 
της φόρτωσης αλλά και της εκτέλεσης ενός προγράμματος είναι συνήθως μια 
διαδικασία αρκετά χρονοβόρα.  ( Barnes, 2002). 
 Πέρα από όλους τους παραπάνω περιορισμούς, είναι προφανές ότι ο εξοπλισμός 
των  περισσότερων εκπαιδευτικών μονάδων με τα Lego Mindstorms Εv3 
συνεπάγεται και υψηλό κόστος. ( Barnes, 2002). 
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Ο λόγος  που επιλέχθηκε το Lego Mindstorms Ev3 στην παρούσα εργασία. 
 
    Ο λόγος που στην παρούσα εργασία επιλέχθηκε ως διδακτικό εργαλείο της 
παρέμβασης το ρομπότ Lego Mindstorms Ev3 είναι πως το συγκεκριμένο ρομποτικό 
πακέτο, αν αξιοποιηθεί και ενσωματωθεί με τον κατάλληλο τρόπο στην εκπαιδευτική 
διαδικασία επιτρέπει και υποστηρίζει τη δημιουργία ενός περιβάλλοντος που θα 
παρέχει αυθεντικές εκπαιδευτικές δραστηριότητες στο πλαίσιο μιας εποικοδομητικής 
διαδικασίας μάθησης και ενισχύει την έκφραση καθώς και την προσωπική εμπλοκή του 
μαθητή στη μαθησιακή διαδικασία, υποστηρίζοντας παράλληλα την κοινωνική 
αλληλεπίδραση. Κατ’ ουσία  στη φιλοσοφία των πακέτων Lego Mindstorms, γίνονται 
πράξη τα λόγια του και οι ιδέες του S. Papert για την προσέγγιση της γνώσης καθώς 
επιτρέπουν στους μαθητές να οικοδομήσουν τη γνώση με αποτελεσματικό τρόπο, 
εμπλεκόμενοι  ενεργά σε δραστηριότητες που έχουν νόημα γι’ αυτούς. (Alimisis, 
Frangou & Papanikolaou, 2009).  Οι μαθητές λαμβάνουν άμεση ανατροφοδότηση κατά 
τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης τους, πειραματίζονται και συμμετέχουν ενεργά στη 
διδακτική πράξη, σκέφτονται σημιουργικά, κριτικά και διορατικά. (Καγκάνη, 
Δαγδιλέλης, Σατρατζέμη & Ευαγγελίδης, 2005) Τα  πρακτικά ζητήματα που καθιστούν 
το ρομποτικό πακέτο κατάλληλο για χρήση και αξιοποίηση στην παρέμβαση της 
παρούσας εργασίας θα αναφερθούν αναλυτικά στο δεύτερο μέρος της εργασίας όπου 
περιγράφεται η ρομποτική κατασκευή.   
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1.6  Παραδείγματα αξιοποίησης της εκπαιδευτικής ρομποτικής και 
εφαρμογής της στα σχολεία. 
 
    Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις στις οποίες οι εκπαιδευτικοί επέλεξαν μια ρομποτική 
κατασκευή ως ένα εκπαιδευτικό εργαλείο στο πλαίσιο της διδασκαλίας ενός 
συγκεκριμένου αντικειμένου.   
    Συγκεκριμένα το ρομπότ Lego Mindstorms Ev3 αξιοποιήθηκε στην έρευνα που 
πραγματοποίησε η  (Mauch, 2001) στο μάθημα των μαθηματικών, με σκοπό να 
βοηθήσει τους μαθητές, ώστε να αναπτύξουν δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων. 
Σύμφωνα με την συγκεκριμένη έρευνα το ρομπότ  αποδείχθηκε πως αποτέλεσε ένα 
εξαιρετικό διδακτικό εργαλείο, καθώς οι μαθητές κατάφεραν μέσα από διαδικασίες 
σχεδιασμού και ανάπτυξης, να το ελέγξουν και να διορθώσουν στο πλαίσιο αυτό τα 
λάθη τους.  
    Χρήση της ίδιας ρομποτικής κατασκευής έγινε και στην έρευνα των (Στούμπου, 
Δέτσικα και Αλιμήση,2013) όπου εντάχθηκε μέσα σε μια  εκπαιδευτική δραστηριότητα, 
η οποία έλαβε χώρα στα πλαίσια του σχολικού μαθήματος της Πληροφορικής. Στην 
εκπαιδευτική αυτή εφαρμογή συμμετείχαν 21  μαθητές της Γ’  τάξης του Γυμνασίου και 
πραγματοποιήθηκε μέσα στο περιβάλλον ενός σχολικού εργαστηρίου.  Η παιγνιώδης 
μορφή της κατέστησε τη δραστηριότητα ελκυστική προς τους μαθητές και τους έδωσε 
χώρο προκειμένου να είναι πιο δημιουργικοί και να αντιληφθούν τον προγραμματισμό 
ως μια ευχάριστη αλλά και ψυχαγωγική ενασχόληση.  
    To ρομπότ Lego Mindstorms Ev3 χρησιμοποίησαν επίσης και οι (Καγκάνη, 
Δαγδιλέλης, Σατρατζέμη & Ευαγγελίδης, 2006) προκειμένου να διδάξουν βασικές 
αρχές προγραμματισμού στην Α’ τάξη του Λυκείου.  Η διδασκαλία των εννοιών με τη 
χρήση του ρομπότ έδειξε πως η χρήση και διαχείριση φυσικών μοντέλων που απαιτεί 
τον χειρισμό από τους ίδιους τους μαθητές, παρέχει περισσότερα κίνητρα για μάθηση 
και παρακινεί σε μεγάλο βαθμό το ενδιαφέρον τους για τη μάθηση. Ο πειραματισμός 
αλλά και η άμεση εμπειρία, καθώς και η ενεργή συμμετοχή δημιουργούν 
εποικοδομητικούς προβληματισμούς, ευνοούν την κριτική στάση, την πρωτοτυπία, τη 
δημιουργικότητα αλλά και την επιμονή. (Καγκάνη, Δαγδιλέλης, Σατρατζέμη, & 
Ευαγγελίδης, 2005). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
2. Γνωστικό αντικείμενο- Μαθηματικά 
 
Ο τρόπος με τον οποίο  μαθαίνει κάποιος μαθηματικά. 
 Παραδοσιακό πρότυπο- Εποικοδομισμός. 
 
    Το τι μαθαίνουν οι μαθητές είναι κάτι το οποίο έχει άμεση σχέση με τις εμπειρίες 
τους. Εμπειρίες μάθησης που δημιουργούνται μέσα στην τάξη από εκπαιδευτικούς που 
γνωρίζουν και κατανοούν το αντικείμενο που διδάσκουν, αντιλαμβάνονται πως 
μαθαίνουν οι ίδιοι οι μαθητές και  χρησιμοποιούν  στρατηγικές που θα συμβάλουν στη 
διεύρυνση των γνώσεων τους.  ( Van de Walle, 2007)  
 
2.1 Θεωρίες μάθησης για τα μαθηματικά. 
    Τα μαθηματικά είναι ένα πολύ σημαντικό μάθημα, ωστόσο δεν είναι όλοι σε θέση να 
παραδεχθούν ότι αντιλαμβάνονται και κατανοούν πλήρως το νόημα τους. Πολλοί 
θεωρούν ότι τα μαθηματικά είναι ένα σύνολο κανόνων, πράξεων, αποδείξεων, χωρίς να 
συνδέεται σε αυτή τη θεώρηση η κατανόηση αυτών των κανόνων. Αυτή η αντίληψη για 
τα μαθηματικά συνδέεται με το διδακτικό πρότυπο της παραδοσιακής διδασκαλίας, που 
εξακολουθεί να εφαρμόζεται στα σχολεία και ενισχύει την εντύπωση  ότι τα 
μαθηματικά είναι ένα σύνολο κανόνων που πρέπει να μάθει  και να εφαρμόσει κανείς 
τέλεια, ένα σύνολο από απαντήσεις στις ερωτήσεις που θέτει ο εκπαιδευτικός.  Στο 
πλαίσιο της συγκεκριμένης διδασκαλίας ακόμη και σε πρακτικού τύπου ασκήσεις και 
δραστηριότητες, συχνά ο εκπαιδευτικός καθοδηγεί τη διαδικασία και υποδεικνύει τα 
βήματα που θα ακολουθήσουν οι μαθητές, καθώς και τα υλικά που θα 
χρησιμοποιήσουν. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να χάνεται η πραγματική ουσία και φύση 
των μαθηματικών καθώς δεν παρέχονται ευκαιρίες και δυνατότητες για να εξερευνηθεί 
ο τρόπος σκέψης των μαθητών, να γίνουν κατανοητές οι έννοιες και συναρπαστική η 
διαδικασία της  μάθησης.  ( Van de Walle, 2007). 
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 Χρειάζεται λοιπόν να διαμορφωθεί   ένα περιβάλλον στην τάξη στο οποίο οι μαθητές 
θα κατανοήσουν το νόημα και την ουσία των μαθηματικών και οι ρόλοι τόσο των ίδιων 
όσο και των εκπαιδευτικών θα πάρουν άλλο νόημα.  
 
 
Παραδοσιακές μέθοδοι διδασκαλίας 
    Παρόλο που τα τελευταία χρόνια οι μαθητοκεντρικές μέθοδοι διδασκαλίας είναι 
ευρέως διαδεδομένες και εφαρμόζονται στην εκπαιδευτική διαδικασία, οι παραδοσιακές 
μέθοδοι εξακολουθούν να βρίσκουν έδαφος και να επιλέγονται από πολλούς 
εκπαιδευτικούς σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης. Αυτό συμβαίνει λόγω της 
ασφάλειας που ορισμένοι εκπαιδευτικοί αισθάνονται εφαρμόζοντας τις παραδοσιακές 
μεθόδους καθώς νιώθουν πιο αποτελεσματικοί στο έργο τους. Σε μια προσπάθεια 
ερμηνείας αυτής της ασφάλειας είναι σημαντικό να τονιστεί η έμφαση που δίνεται σε 
αυτού του είδους τις διδακτικές προσεγγίσεις στο γνωστικό αντικείμενο. Άλλωστε η 
αυθεντία ενός εκπαιδευτικού σύμφωνα με τον  (Hargreaves, 1982)  αποκτά  τη δύναμή 
της από την αυθεντία του γνωστικού αντικειμένου το οποίο ο ίδιος διδάσκει. Στη 
συγκεκριμένη προσέγγιση περιγράφεται ένας δάσκαλος, ο οποίος λαμβάνει το ρόλο του 
ειδικού ενώ στους μαθητές του αναθέτει το ρόλο των άδειων  δοχείων  σε  μια 
προκαθορισμένη διαδικασία και πλαίσιο εργασίας στο οποίο αναλαμβάνει την ευθύνη 
της διαχείρισης του διαθέσιμου εκπαιδευτικού υλικού  προκειμένου να μεταδώσει τη 
γνώση στους μαθητές του.  (Brandes & Ginnis, 1996). Πρόκειται για ένα μοντέλο το 
οποίο στην εκπαιδευτική επιστήμη αποκαλείται το μοντέλο της μεταφοράς. Σύμφωνα 
με αυτό το μοντέλο ο εκπαιδευτικός είναι εκείνος που γνωρίζει σε βάθος το γνωστικό 
αντικείμενο το οποίο διδάσκει. Από την άλλη πλευρά βρίσκεται ο μαθητής ο οποίος δεν 
γνωρίζει τίποτα και ο πιο προφανής και ξεκάθαρος τρόπος για να μάθει είναι να του το 
μεταφέρει και να το αναπτύξει με την ομιλία του ο εκπαιδευτικός.  (Hargreaves, 1982). 
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Επιχειρήματα που υποστηρίζουν τις παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας. 
 
    Τα πιο συχνά επιχειρήματα που υποστηρίζουν τις παραδοσιακές μεθόδους στον 
τομέα της εκπαίδευσης  προέρχονται από εκείνους που ισχυρίζονται ότι η γνώση είναι 
σωστό να μεταδίδεται από γενιά σε γενιά και πως οι μαθητές θα πρέπει να κουρδίσουν 
τη σκέψη τους με έναν λογικό αλλά και συστηματικό τρόπο. (Brandes & Ginnis, 1996). 
Θεωρούν πως αυτός ο συστηματικός τρόπος σκέψης δεν μπορεί να διδαχθεί σωστά σε 
άλλες μαθητοκεντρικές προσεγγίσεις, καθώς  υπάρχει μια σχετική χαλαρότητα με 
αποτέλεσμα να χάνεται από τη διδασκαλία πολύτιμος  χρόνος. Ορισμένοι υποστηρικτές 
των παραδοσιακών μεθόδων διδασκαλίας ισχυρίζονται επίσης πως οι μαθητές πρέπει να 
γνωρίζουν ότι υπάρχει μια σωστή, αλλά και μια λάθος απάντηση για κάθε ερώτημα και 
πως οφείλουν να γνωρίζουν ποιο είναι το σωστό και ποιο είναι το λάθος. Άλλοι 
υποστηρίζουν και επιμένουν πως οι μαθητές πρέπει να μάθουν οπωσδήποτε Ευκλείδεια 
Γεωμετρία ή κανόνες γραμματικής.  (Boyson, 1969). 
 
 
Μαθητοκεντρικές μέθοδοι διδασκαλίας  
    Στην αντίπερα όχθη από τις παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας τοποθετούνται οι 
μαθητοκεντρικές.  Σε αυτού του είδους τις προσεγγίσεις ο εκπαιδευτικός δε λειτουργεί 
ως μια αυθεντία που μεταδίδει τη γνώση στους μαθητές του, αλλά ως εκείνος που θα 
δημιουργήσει ένα περιβάλλον το οποίο θα είναι κατάλληλο, ούτως ώστε οι μαθητές 
μέσα σε αυτό να μπορούν να μαθαίνουν. O εκπαιδευτικός είναι εκείνος ο οποίος δρα 
και λειτουργεί ως ένας αρωγός που μπορεί να προσφέρει πληροφορίες στους μαθητές 
και να τους κατευθύνει σε πηγές της γνωσης.  Οι μαθητές συμμετέχουν ενεργά ακόμα 
και στην επιλογή και τη σχεδίαση του εκπαιδευτικού υλικού, ενώ η διαδικασία της 
μάθησης συμβαίνει πολλές φορές ερευνητικά και έχει το χαρακτήρα της ανακάλυψης.  
Επιπλέον στη μαθητοκεντρική προσέγγιση οι εκπαιδευτικές δραστηριότητες, καθώς και 
η επιλογή της μεθοδολογίας στο πλαίσιο της διδασκαλίας, γίνονται με βάση τις 
προσδοκίες και τα ενδιαφέροντα των ίδιων των μαθητών. Με αυτό τον τρόπο στόχος 
είναι η μέγιστη αλλά και ενεργή  συμμετοχή του συνόλου των μαθητών σε κάθε φάση 
της εκπαιδευτικής διαδικασίας. (Παπαβασιλείου, 2011). 
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2.2 Η θεωρία του Εποικοδομισμού στη διδασκαλία των μαθηματικών  
    Η θεωρία του εποικοδομισμού δίνει μεγάλη έμφαση στις εσωτερικές νοητικές 
διεργασίες του  κάθε ατόμου. Σύμφωνα με αυτή τη θεωρία οικοδόμησης της γνώσης η 
μάθηση δεν είναι κάτι που μεταδίδεται από ένα άτομο σε ένα άλλο, αλλά είναι μια 
διαδικασία που περιλαμβάνει προσωπική εμπλοκή και κατασκευή της γνώσης η οποία 
έχει τα θεμέλια της πάνω σε προϋπάρχουσες γνώσεις που επεξεργάζονται και 
τροποποιούνται προκειμένου να συνδεθούν με την καινούρια.  Η προσαρμογή της νέας 
γνώσης καθώς και η πραγματοποίηση της σύνδεσης της με τις προγενέστερες νοητικές 
δομές, προκύπτει από αναδιατάξεις και ανασυνθέσεις των δομών αυτών. (Shunk, 
2010). Ο εποικοδομισμός έχει τις ρίζες του στις θεωρίες του Piaget για τη γνωστική 
ανάπτυξη. Υποστηρίζει ότι οι μαθητές δεν είναι παθητικοί δέκτες της γνώσης που τους 
μεταδίδουν οι δάσκαλοι, αλλά διαδραματίζουν ενεργό ρόλο στην οικοδόμησή της, 
καθώς για να κατανοήσει κανείς μια καινούρια ιδέα είναι απαραίτητη η ενεργός σκέψη. 
( Van de Walle, 2007). 
    Στο πλαίσιο της εποικοδομιστικής θεωρίας της διδασκαλίας και της ανακαλυπτικής 
μάθησης, οι μαθητές δρουν και ανακαλύπτουν τη γνώση σε περιβάλλοντα με τα οποία 
έρχονται σε επαφή και αναπτύσσουν δεξιότητες μέσα από διαρκή πειραματισμό και 
εφαρμογή. Σύμφωνα με τον  (Κόμης, 2004).   Ο ρόλος του εκπαιδευτικού σε αυτή τη 
διαδικασία είναι εκείνος του καθοδηγητή  και εμψυχωτή. Πρόκειται για έναν ρόλο 
ιδιαίτερα δύσκολο, καθώς  είναι εκείνος που πρέπει να οργανώσει τη διδασκαλία να 
επιλέξει τις κατάλληλες μεθόδους και να προσφέρει στους μαθητές το κατάλληλο 
περιβάλλον μέσα στο οποίο θα δράσουν και θα πειραματιστούν. Όσον αφορά το 
γνωστικό αντικείμενο των μαθητών,  στόχος της διδασκαλίας των μαθηματικών είναι οι 
μαθητές να κατανοούν τα μαθηματικά και όχι απλά να μαθαίνουν  απ’έξω έννοιες και 
κανόνες. (Hiebert & Carpenter, 1992).  Η ενεργός συμμετοχή των μαθητών στην 
ανάπτυξη της κατανόησής τους σχετικά με τις μαθηματικές έννοιες  με τη γνώση είναι 
κεντρική ιδέα του εποικοδομισμού. 
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2.3 Τα κλάσματα. 
 
    Τα κλάσματα είναι ένα κεφάλαιο που πάντα δυσκόλευε τους μαθητές ακόμα και στις 
μεσαίες τάξεις.  Η αδυναμία στην κατανόηση των κλασμάτων  και η ελλιπής γνώση 
πάνω σε αυτά  συχνά οδηγεί σε επιπλέον δυσκολίες στη μάθηση μαθηματικών εννοιών.  
(Petit, Laird & Marsden, 2010). Τα παραδοσιακά προγράμματα διδασκαλίας στις 
πρώτες τάξεις του δημοτικού εκθέτουν σε μικρό βαθμό τους μαθητές στα κλάσματα, 
ενώ η ενασχόληση με αυτά μετατίθεται  κατά κύριο λόγο στις επόμενες τάξεις. Αυτό 
έχει ως αποτέλεσμα, λόγω της περιορισμένης έκθεσης, να παρέχονται ελάχιστες 
μαθησιακές εμπειρίες που θα ενισχύσουν την κατανόηση των εννοιών ( Van de Walle, 
2007).   
 
Αναλυτικό πρόγραμμα για τα κλάσματα στο δημοτικό. 
    Σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμμα τα κλάσματα διδάσκονται για πρώτη φορά 
στην Γ δημοτικού. Στη τάξη αυτή οι μαθητές έρχονται σε επαφή με την έννοια της 
κλασματικής μονάδας μέσα από καταστάσεις και παραδείγματα που προέρχονται από 
την καθημερινή τους ζωή. Επίσης οι μαθητές εισάγονται στα δεκαδικά κλάσματα ενώ 
γίνεται και σύνδεση των κλασμάτων με τους  δεκαδικούς αριθμούς μέσα από 
δραστηριότητες όπως είναι η χρήση της αριθμομηχανής. Σε πολλές δραστηριότητες 
γίνεται επίσης η χρήση του ευρώ και των υποδιαιρέσεων του, προκειμένου να γίνει 
αξιοποίηση των προηγούμενων γνώσεων των μαθητών. Επιπλέον γίνεται η εισαγωγή 
στα ισοδύναμα κλάματα καθώς και τα κλάσματα που ισούνται με τη μονάδα. Η 
εισαγωγή στην έννοια του κλάσματος στο δημοτικό πραγματοποιείται συχνά με τη 
χρήση του μοντέλου του μέρους-όλου.  Το συγκεκριμένο μοντέλο περιλαμβάνει 
γεωμετρικά σχήματα τα οποία αποτελούν το «όλον», το οποίο χωρίζεται σε μέρη τα 
οποία έχουν μεταξύ τους το ίδιο μέγεθος.  (Κολέζα, 2009). Στο σχολικό βιβλίο 
περιλαμβάνονται δραστηριότητες με χάρακα καθώς και με ζυγαριά. Έμφαση δίνεται 
κυρίως στο σχήμα του μέρους- όλου σε συνεχείς, αλλά και σε διακριτές ποσότητες. 
Τέλος διδάσκεται η συμβολική γραφή καθώς και η ονοματολογία των κλασμάτων και 
των κλασματικών αριθμών. Κατ’ ουσίαν γίνεται προσπάθεια μέσα από στοχευμένες 
δραστηριότητες να έρθουν σε επαφή αλλά και να κατανοήσουν οι μαθητές τις 
πολλαπλές αναπαραστάσεις που μπορεί να έχει ένα κλάσμα. (Σκουμπούρδη, 2008) 
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Το αντικείμενο ωστόσο του ενδιαφέροντος είναι ο βαθμός στον οποίο είναι σε θέση οι 
μαθητές να κατανοήσουν αυτές τις έννοιες από τη στιγμή που δίνεται τόσο μεγάλη 
έμφαση σε αυτές κατά τη διδασκαλία. 
2.4 Μοντέλα για τα κλάσματα 
    Στη διδασκαλία των μαθηματικών γίνεται χρήση ενός πλήθους αναπαραστάσεων,  
όπως είναι οι πίτες και τα διάφορα σχήματα, που ανήκουν στην κατηγορία των 
μοντέλων περιοχής, αλλά και οι αριθμογραμμές που ανήκουν στην κατηγορία των  
γραμμικών μοντέλων. (Rau, 2009). Οι αναπαραστάσεις αυτές, ή αλλιώς μοντέλα 
αξιοποιούνται στην εκπαιδευτική διαδικασία προκειμένου να βοηθήσουν τους μαθητές 
να αντιληφθούν τα εννοιολογικά χαρακτηριστικά του κλάσματος. (Rau et al., 2013). 
Επιπλέον, τους δίνουν τη δυνατότητα να δημιουργήσουν νοητικά μοντέλα με 
μεγαλύτερη ακρίβεια σχετικά με την έννοια του κλάσματος. (Rau, 2013). 
    Σύμφωνα με έρευνες η χρήση πολλαπλών και  διαφορετικών αναπαραστάσεων στην 
εκπαιδευτική διαδικασία έχει μεγάλη σημασία. (Tunç-Pekkan, 2015).  Ο λόγος που οι 
αναπαραστάσεις αυτές είναι τόσο σημαντικές, είναι ότι η ένταξή τους στην διδασκαλία 
μπορεί να ενισχύσει σε μεγάλο βαθμό την εννοιολογική ανάπτυξη των μαθητών. (Van 
den Heuvel-Panhuizen, 2003) Σύμφωνα με τον  (Van de Walle,2007) Τα μοντέλα 
μάθησης βοηθούν τους μαθητές  να κατανoήσουν περίπλοκες  έννοιες που συχνά 
μπορεί να μπερδεύουν όταν χρησιμοποιούν έναν συμβολικό τύπο.  Τα διαφορετικά είδη 
των αναπαραστάσεων και μοντέλων που είναι διαθέσιμα για αξιοποίηση στην 
εκπαιδευτική πράξη.  προσφέρουν στους μαθητές διαφορετικές προκλήσεις.  Επιπλέον 
όταν οι μαθητές έρχονται σε επαφή με πολλαπλές αναπαραστάσεις, οι οποίες διαφέρουν 
μεταξύ τους αναφορικά με τα  αντιληπτικά τους χαρακτηριστικά, είναι σε θέση να 
φέρνουν συνεχώς στο μυαλό τους την έννοια του κλάσματος, αλλά και να τη 
γενικεύουν. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μετά από εκτεταμένη χρήση αλλά και επαφή με 
διαφορετικές και ποικίλες αναπαραστάσεις να είναι σε θέση να κατασκευάσουν δικά 
τους εσωτερικά νοητικά μοντέλα.( Petit, Laird & Marsden, 2015).  Η Rau (2013) 
αναφέρει ένα θεωρητικό πλαίσιο προκειμένου να περιγράψει τη μάθηση η οποία 
λαμβάνει χώρα μέσα από την επαφή με πολλαπλά μοντέλα.  Σύμφωνα με την 
ερευνήτρια, το θεωρητικό πλαίσιο το οποίο εφαρμόζεται στη διδασκαλία δίνει έμφαση 
αποκλειστικά στη μάθηση η οποία προκύπτει από τη χρήση ποικίλων συμβολικών 
συστημάτων όπως είναι το κείμενο και η εικόνα. Δεν λαμβάνει ωστόσο υπόψη τη 
μάθηση που συμβαίνει μέσα από πολλαπλές αναπαραστάσεις οι οποίες κάνουν χρήση 
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του ίδιου συμβολικού συστήματος.  Το νέο πλαίσιο το οποίο περιγράφει η ερευνήτρια 
δίνει έμφαση στο γεγονός, πως τα διαφορετικά μοντέλα και αναπαραστάσεις φωτίζουν 
πτυχές του κλάσματος που είναι συμπληρωματικές μεταξύ τους και δίνουν χώρο ώστε 
να πραγματοποιηθούν διαφορετικές γνωστικές διαδικασίες αλλά και στρατηγικές.  
 
Πώς οικοδομούν οι μαθητές την γνώση τους σχετικά με τα κλάσματα με τη χρήση 
πολλαπλών αναπαραστάσεων;  
 
    Οι μαθητές κατά την αλληλεπίδρασή τους με ένα μοντέλο οικοδομούν σταδιακά μια 
εσωτερική αναπαράσταση της έννοιας, συσχετίζοντας αρχικά την αναπαράσταση με τη 
συμβολική μορφή των κλασμάτων. Η διαδικασία της οικοδόμησης φτάνει στην 
ολοκλήρωση της δηλαδή την κατανόηση της έννοιας του κλάσματος όταν, οι μαθητές 
είναι σε θέση να πραγματοποιήσουν συσχετίσεις ανάμεσα στις διαφορετικές 
αναπαραστάσεις  και όταν  μπορούν να αντιληφθούν ότι δυο αναπαραστάσεις που 
φαινομενικά είναι διαφορετικές μεταξύ τους απεικονίζουν ή αναπαριστούν το ίδιο 
κλάσμα. (Rau , 2013). Είναι λοιπόν προφανές ότι η χρήση πολλαπλών 
αναπαραστάσεων μπορεί να ενισχύσει σε μεγάλο βαθμό τη διαδικασία της διδασκαλίας 
και να βοηθήσει τους μαθητές στην κατανόηση σημαντικών και περίπλοκων εννοιών.  
(Cramer and Henry, 2002)  
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2.5 Κατηγορίες μοντέλων για τα κλάσματα  
 
Μοντέλα περιοχής ή εμβαδού. 
    Όταν γίνεται λόγος για μια μοιρασιά, συνήθως οι ασκήσεις και δραστηριότητες 
αφορούν το μοίρασμα ενός πράγματος που μπορεί να κοπεί σε κομμάτια. Ένα κλάσμα 
αποτελεί ένα μέρος μιας περιοχής. Αύτη είναι η βάση σε οποιαδήποτε άσκηση που 
σχετίζεται με τη μοιρασιά. Υπάρχουν διαθέσιμα πολλά και διαφορετικά μοντέλα 
περιοχής ή εμβαδού. (Van de Walle, 2007).  Στα συγκεκριμένα μοντέλα υπάρχει μια 
επιφάνεια που λειτουργεί ως μονάδα αναφοράς και  διαιρείται σε μέρη που είναι ίσα 
μεταξύ τους. Προϋπόθεση για τη χρήση των συγκεκριμένων μοντέλων περιοχής- 
εμβαδού είναι να μπορεί κανείς να αναπτύξει συλλογισμούς πάνω σε σχέσεις που 
αφορούν το μέρος και το όλο. (Petit, Laird & Marsden, 2010). Ορισμένα από τα 
μοντέλα περιοχής είναι οι ορθογώνιες επιφάνειες, οι γεωπίνακες, τα  σχήματα με 
διαφορετικά μεγέθη (pattern blocks). Συχνότερα συναντώνται επίσης μοντέλα όπως οι 
κυκλικές πίτες οι οποίες έχουν ένα σημαντικό πλεονέκτημα συγκριτικά με άλλα 
μοντέλα , ότι δίνουν έμφαση στην ποσότητα που χρειάζεται να συμπληρωθεί και 
απομένει για να σχηματιστεί ένα ολόκληρο. Υπάρχουν και άλλα μοντέλα περιοχής 
όπως οι τετράδες σε γεωμετρικό πίνακα, το διπλωμένο χαρτί και τα σχέδια σε χαρτί με 
τετραγωνάκια ή σε χαρτί με κουκίδες, τα οποία παρουσιάζουν μεγάλη  ευελιξία και 
περιλαμβάνουν μονάδες, αλλά και σύνολα από διαφορετικά μεγέθη, χωρίς να απαιτούν 
ειδικό χειρισμό.  (Van de Walle, 2007). 
 
 
Μοντέλα συνόλων  
 
   Σε ένα μοντέλο συνόλων όταν κάνουμε λόγο για το όλο, αναφερόμαστε σε ένα 
σύνολο από αντικείμενα και όταν μιλάμε για κλασματικά μέρη εννοούμε τα υποσύνολα 
αυτού του συνόλου. Αν δηλαδή το όλο είναι ένα σύνολο από 12 αντικείμενα, τότε το ¼ 
αυτού του συνόλου αποτελούν τρία αντικείμενα. Αυτό που δυσκολεύει τους μαθητές 
κυρίως των μικρότερων τάξεων  στο συγκεκριμένο μοντέλο, είναι η κατανόηση  της 
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αναφοράς σε ένα σύνολο από αντικείμενα ως μια οντότητα ξεχωριστή και μεμονωμένη. 
Συνήθως το σημείο στο οποίο εστιάζουν είναι το μέγεθος της ομάδας και όχι ο αριθμός 
των ίσων ομάδων οι οποίες αποτελούν μέρος του συνόλου. Παρ’ όλα αυτά  πρόκειται 
για μια κατηγορία μοντέλων, η οποία βοηθά τους μαθητές να συγκροτήσουν συνδέσεις 
σημαντικές με πολλές εφαρμογές των κλασμάτων που συναντούν στην καθημερινότητα 
τους, αλλά και με έννοιες των λόγων. (Van de Walle, 2007). 
 
 
Μοντέλα μήκους ή μέτρησης 
    Σε ένα μοντέλο μήκους ή μέτρησης το αντικείμενο της σύγκρισης είναι τα μήκη. 
Πρόκειται είτε για σχεδιασμό και υποδιαίρεση ευθειών γραμμών, είτε για σύγκριση 
χειραπτικών υλικών ως προς το μήκος τους.  Τα μοντέλα αυτά προσφέρουν ευκαιρίες 
για μάθηση καθώς ενθαρρύνουν τη δοκιμή και το λάθος αλλά και τη διερεύνηση, κάτι 
που είναι πολύ σημαντικό στη διαδικασία της διδασκαλίας των μαθηματικών εννοιών. 
Στα  μοντέλα  μήκους ή μέτρησης ανήκουν οι ράβδοι του  Cuisenaire, οι λωρίδες 
κλασμάτων, τα ευθύγραμμα τμήματα η ευθεία των αριθμών καθώς και οι διπλωμένες 
λωρίδες χαρτιού.  (Van de Walle 2007). 
 
Ράβδοι του Cousenaire 
    Οι  ράβδοι του Cuisenaire αποτελούν ένα σύνολο από ξύλινες ή πλαστικές ράβδους 
και συχνά αξιοποιούνται σε δραστηριότητες αριθμητικής ή σε δραστηριότης που έχουν 
σχέση με κλασματικές έννοιες. Οι λωρίδες των κλασμάτων αποτελούν μια εκδοχή των 
ράβδων του Cuisenaire.  Περιλαμβάνουν όπως και οι ράβδοι ένα σύνολο από  κομμάτια 
με 10 μήκη από 1 έως 10 τα οποία μετριούνται με βάση την πιο μικρή λωρίδα.  Τα 
χρώματα των λωρίδων είναι σταθερά ανάλογα με το μήκος τους για να αναγνωρίζονται 
εύκολα.  Το συγκεκριμένο μοντέλο της ράβδου ή της λωρίδας Cuisenaire προσφέρει 
μεγάλη ευελιξία καθώς παρέχει χωριστά κομμάτια  και δίνει τη δυνατότητα να 
πραγματοποιηθούν συγκρίσεις. Van de Walle 2007.   
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Σε τι διαφοροποιούνται τα μοντέλα μήκους ή μέτρησης από τα υπόλοιπα μοντέλα; 
 
    Υπάρχουν ορισμένα σημεία τα οποία διαφοροποιούν τα μοντέλα μήκους ή 
μέτρησης από τα υπόλοιπα μοντέλα- αναπαραστάσεις που χρησιμοποιούνται στην 
εκπαιδευτική διαδικασία. Ένα βασικό σημείο της διαφοροποίησης είναι ότι το όλο δεν 
αναπαρίσταται από μια περιοχή ή από ένα σύνολο αντικειμένων, όπως στα υπόλοιπα 
μοντέλα, αλλά από ένα μήκος. Ένα ακόμα σημείο είναι ότι δεν υπάρχει οπτικός 
διαχωρισμός ανάμεσα στις μονάδες καθώς είναι συνεχόμενες και όχι ξεχωριστές η 
μια από την άλλη όπως σε άλλα μοντέλα. Επίσης, ενώ στα υπόλοιπα μοντέλα το όλο 
είναι προφανές και οριοθετημένο, σε ένα μοντέλο μήκους είναι απαραίτητη η χρήση 
συμβόλων. Επιπλέον το όλο μπορεί να υποδιαιρεθεί χωρίς περιορισμούς.   (Petit, 
Laird & Marsden, 2010). 
 
Μειονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρήση των μοντέλων  
    Υπάρχουν ορισμένες δυσκολίες που προκύπτουν κατά τη χρήση των διάφορων 
μοντέλων στη διδασκαλία. Το πιο συχνό πρόβλημα είναι ότι οι μαθητές 
αλληλεπιδρούν με μηχανικό τρόπο με τα μοντέλα  χωρίς να αντιλαμβάνονται 
απαραίτητα τις μαθηματικές έννοιες τις οποίες περιλαμβάνουν, κάτι που έχει 
αρνητικές συνέπειες στην κατανόηση και εμπέδωση των εννοιών. (Petit, Laird & 
Marsden, 2010). Αυτό το ζήτημα λήφθηκε σοβαρά υπόψη κατά την οργάνωση του 
διδακτικού σεναρίου της παρούσας εργασίας ούτως ώστε να αποφευχθεί η μηχανική 
χρήση της κατασκευής.  Ωστόσο θα γίνει αναλυτική αναφορά σε αυτό το ζήτημα σε 
επόμενη ενότητα.  
 
    Σύμφωνα με τους (Petit, Laird & Marsden 2010) τα εκπαιδευτικά μοντέλα συνιστούν 
το μέσο και όχι τον σκοπό στη διδασκαλία των κλασματικών εννοιών.  Δημιουργείται 
λοιπόν ένα πλαίσιο για να κατανοήσει κανείς τη σημασία της χρήσης των διάφορων 
μοντέλων και αναπαραστάσεων. Πρόκειται για  ένα μέσο που τους επιτρέπει να 
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οικοδομήσουν και να κατανοήσουν σε βάθος πολύπλοκες έννοιες όπως αυτή των 
ισοδύναμων κλασμάτων.   
 
 
 
Μοντέλο για τα κλάσματα στο οποίο βασίστηκε η εργασία. 
 
Η παρούσα εργασία έχει ως βάση τα μοντέλα μήκους ή μέτρησης και πιο 
συγκεκριμένα περιλαμβάνει τις λωρίδες Cuisenaire. Είναι ωστόσο ελαφρώς 
παραλλαγμένο ούτως ώστε  να ανταποκρίνεται στους στόχους του διδακτικού 
σεναρίου αλλά και στις ιδιότητες της ρομποτικής κατασκευής. Πιο συγκεκριμένα 
περιλαμβάνει ένα kit  μέσα στο οποίο υπάρχουν λωρίδες σε διαφορετικά μεγέθη και 
χρώματα αλλά και πλαίσια  μέσα στα οποία τοποθετούνται αυτές οι λωρίδες 
προκειμένου να γεμίσει ο χώρος. Συνεπώς συνδυάζει  ορισμένα χαρακτηριστικά των 
μοντέλων μήκους και ορισμένα χαρακτηριστικά των μοντέλων περιοχής. Θα γίνει 
αναλυτική περιγραφή της κατασκευής αλλά και της λειτουργίας της σε επόμενη 
ενότητα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
33 
 
2.6 Λάθη και παρανοήσεις των μαθητών στα κλάσματα 
 
 
    Η έννοια του κλάσματος παρουσιάζει ορισμένες δυσκολίες στην κατανόηση της από 
τους μαθητές.  Αυτό πιθανόν να οφείλεται τόσο στις προηγούμενες εμπειρίες των 
μαθητών κατά την επαφή τους με τους φυσικούς αριθμούς, όσο και στην ίδια τη φύση 
και πολυπλοκότητα της συγκεκριμένης μαθηματικής έννοιας. (Stafylidou & Vosniadou, 
2004). Σε αυτή την ενότητα καταγράφονται ορισμένα από τα πιο συχνά λάθη των 
μαθητών σε σχέση με τα κλάσματα.  
 
 
 
Λάθη που προκύπτουν από τις αναπαραστάσεις που χρησιμοποιούνται στη διδασκαλία 
     Στη διδασκαλία των κλασμάτων οι μαθητές είναι εξοικειωμένοι με τις  
αναπαραστάσεις  επιφάνειας όπως οι πίτες και τα τετράγωνα καθώς γίνεται 
συστηματική χρήση τους στα σχολικά εγχειρίδια.  Ωστόσο έχει διατυπωθεί η άποψη ότι 
οι συγκεκριμένες αναπαραστάσεις κρύβουν ορισμένους κινδύνους.  Αυτό που συχνά 
συμβαίνει είναι ότι οι μαθητές δυσκολεύονται να αναγνωρίσουν ένα κλάσμα ως μέρος 
μιας επιφάνειας, κυρίως όταν αυτή δεν είναι χωρισμένη σε ομοιόμορφα μέρη,  καθώς 
προσέχουν μόνο το μέρος που είναι χρωματισμένο ή αποκομμένο χωρίς να λαμβάνουν 
υπόψη το όλο. (Φιλίππου & Χρήστου, 1995). 
 
Λάθη στη σύγκριση των κλασμάτων 
Σύμφωνα με έρευνες οι μαθητές κάνουν ορισμένα λάθη όταν προχωρούν σε 
συγκρίσεις μεταξύ των κλασμάτων.  Συχνά πιστεύουν ότι το μέγεθος του κλάσματος 
καθορίζεται από το μέγεθος του παρονομαστή. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε δύο 
ειδών σφάλματα. Μπορεί οι μαθητές να θεωρήσουν ότι ανάμεσα σε δύο κλάσματα το 
μεγαλύτερο είναι εκείνο το οποίο έχει τον μεγαλύτερο παρονομαστή. Πρόκειται στην 
ουσία για την εφαρμογή των κανόνων που γνωρίζουν από τη σύγκριση των ακέραιων 
αριθμών στα κλάσματα. (McLeod & Newmarch, 2006). Από την άλλη πλευρά 
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ορισμένοι μαθητές έχουν την τάση να αγνοούν εντελώς τους αριθμητές των 
κλασμάτων, όταν τα συγκρίνουν, καθώς υπεργενικεύεται στο μυαλό τους η ιδέα ότι 
όσο πιο μεγάλος είναι ο παρονομαστής, τόσο η αξία του κλάσματος είναι μικρότερη.  
Έτσι θεωρούν ότι   
1  
4
 > 
3
5
  καθώς πιστεύουν πως τα κλάσματα που έχουν παρονομαστή 
το 4 είναι πάντα μεγαλύτερα από εκείνα που έχουν ως παρονομαστή το 5.  
(Mathematics Navigator, 2015). 
Είναι γεγονός ότι οι μαθητές δεν χρησιμοποιούν κάποια ορόσημα όπως οι αριθμοί 1, 
1
2
, 0 κατά τη διαδικασία της σύγκρισης. Ωστόσο αυτό θα μπορούσε να αποτελέσει μια 
βοηθητική γραμμή στην διαδικασία για την αποφυγή πολλών λαθών. Συμβαίνει 
ακόμη οι μαθητές να συγκρίνουν τους  όρους του κλάσματος μεταξύ τους, ενώ θα 
έπρεπε να συγκρίνουν το κλάσμα με τη μονάδα προκειμένου να βρουν το μέγεθος 
του.  Μια ακόμη παρανόηση είναι ότι πολλοί μαθητές θεωρούν πως τα κλάσματα 
είναι πάντα μικρότερα σε σχέση με τους δεκαδικούς αριθμούς ή αποφεύγουν εντελώς 
τη σύγκριση μεταξύ τους. Mathematics Navigator (2015). 
 
 
Λάθη στην ισοδυναμία των κλασμάτων 
Αντίστοιχα είναι τα λάθη των μαθητών στην περίπτωση των ισοδύναμων κλασμάτων. 
Οι μαθητές συχνά δυσκολεύονται να αποδεχτούν το γεγονός ότι δύο κλάσματα 
προσδιορίζουν την  ίδια ποσότητα καθώς τα κλάσματα αυτά είναι φαινομενικά 
διαφορετικά το ένα από το άλλο.  Μερικές φορές ακολουθούν μια αθροιστική λογική 
κατά τον εντοπισμό της ισοδυναμίας ανάμεσα σε δυο κλάσματα. Θεωρούν δηλαδή  
ότι τα ισοδύναμα κλάσματα προκύπτουν, εάν προσθέσουμε σε κάθε όρο του 
κλάσματος τον ίδιο αριθμό.  Σε αυτή την κατηγορία συμπεριλαμβάνεται και η 
πεποίθηση τους ότι ο πολλαπλασιασμός ή η διαίρεση των όρων του κλάσματος με τον 
ίδιο αριθμό αυξάνει ή μειώνει αντίστοιχα την αξία του κλάσματος. Mathematics 
Navigator (2015) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  
 
3. Γνωστικό αντικείμενο- Μουσική  
 
3.1 Η μουσική ως διδακτικό εργαλείο  
 
    Η  μουσική αποτελεί θεμελιώδες και αναπόσπαστο κομμάτι της ανθρώπινης 
κουλτούρας, αλλά και συμπεριφοράς (Yudkin, 2008). Η εισαγωγή της σε όλες τις 
βαθμίδες της εκπαίδευσης εφαρμόζεται στα περισσότερα κράτη παγκοσμίως. Ο όρος 
«Μουσική Αγωγή»  που χρησιμοποιείται για να περιγράψει το μάθημα της μουσικής 
στο σχολείο τονίζει τον ρόλο της αγωγής μέσα από τη μουσική. ( Σταύρου, 2008). Η 
μορφωτική και διδακτική δύναμη της μουσικής την καθιστά ένα σημαντικό διδακτικό 
εργαλείο, το οποίο μπορεί να αποτελέσει αναπόσπαστο κομμάτι της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας συνεισφέροντας τόσο στη πνευματική και συναισθηματική όσο και στην 
αισθητική και κοινωνική ανάπτυξη των μαθητών.  (Κογκούλη,1996). 
    Στο εγχειρίδιο του αναλυτικού προγράμματος για το δημοτικό αναφέρεται πως η 
ιστορία της μουσικής ξεκινάει ταυτόχρονα και παράλληλα με την ανθρώπινη ύπαρξη 
και τον πολιτισμό. Υπήρξε και εξακολουθεί να είναι ένα αναπόσπαστο κομμάτι της 
ζωής των ανθρώπων διαδραματίζοντας έναν ιδιαίτερο και πολύ σημαντικό ρόλο σε όλες 
τις δραστηριότητες της καθημερινής του ζωής από τα αρχαία χρόνια μέχρι και σήμερα. 
Η ανάγκη για μουσική έκφραση αλλά και δημιουργία εμφανίστηκε σε όλους τους λαούς 
του κόσμου και έγινε αναπόσπαστο κομμάτι των πολιτισμών τους. Οι πρώτοι μουσικοί 
ήχοι με τους οποίους ήρθε σε επαφή ο άνθρωπος πήγαζαν από την ίδια τη φύση αλλά 
και τη φωνή του. Τα πρώτα μουσικά όργανα με τα οποία δημιούργησε και εκφράστηκε 
για πρώτη φορά ήταν τα χέρια και το ίδιο του το σώμα. Οι ήχοι αυτοί μετατράπηκαν σε 
χορό, σε ποιήματα, αλλά και σε τραγούδια και ήταν αναπόσπαστο κομμάτι των 
θρησκευτικών τους τελετών, των γιορτών αλλά και των αγώνων.  Η μουσική αποτέλεσε 
λοιπόν ένα μέσο έκφρασης αλλά και εξωτερίκευσης πλήθους συναισθημάτων, 
δημιουργώντας εικόνες και συγκινήσεις. Έγινε μέσο για να κοινωνικοποιηθούν οι 
άνθρωποι και να επικοινωνήσουν μεταξύ τους.  Εξελίχθηκε σε παράδοση  και 
πολιτισμό και  έγινε παγκόσμια γλώσσα που μετέφερε ανά τους αιώνες μηνύματα, 
αρχές και αξίες με μια δύναμη που δεν διέθετε κανένα άλλο μέσο.  
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3.2 Στόχοι της Μουσικής Αγωγής σύμφωνα με το ΔΕΠΠΣ 
 
    Σύμφωνα με το Αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών, σκοπός της μουσικής αγωγής είναι 
η ανάπτυξη της ικανότητας για αισθητική απόλαυση κατά τη διάρκεια της ακρόασης 
ενός μουσικού κομματιού, καθώς και η δημιουργία και η εκτέλεση μουσικής ως 
εκδήλωση της καλλιτεχνικής έκφρασης και της δημιουργικότητας  του ανθρώπου. Η 
μουσική αγωγή  έχει ως στόχο τη γενικότερη καλλιέργεια της προσωπικότητας των 
μαθητών και  της δημιουργικότητας τους μέσα από της ενεργητική ακρόαση καθώς και 
μέσα από δραστηριότητες μουσικής δημιουργίας αλλά και εκτέλεσης.  
 
3.3 Η διαθεματικότητα στην Μουσική 
    Σύμφωνα με το Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Σπουδών ( ΔΕΠΠΣ ) για την 
πρωτοβάθμια εκπαίδευση, το μάθημα της μουσικής ή αλλιώς η Μουσική Αγωγή 
θεωρείται πως είναι ένα γνωστικό αντικείμενο το οποίο βρίσκεται σε συνεχή 
διαθεματική διασύνδεση με άλλους γνωστικούς τομείς. Σύμφωνα με αυτή τη θέση, οι 
δραστηριότητες στις οποίες συμμετέχουν οι μαθητές όπως το τραγούδι, η επαφή και 
το παίξιμο απλών οργάνων, ο πειραματισμός με τον ήχο και η εξερεύνηση των 
χαρακτηριστικών του, η ακρόαση, αλλά και οι δραστηριότητες που περιλαμβάνουν τη 
μουσική δημιουργία  πρέπει να λαμβάνουν χώρα και να ολοκληρώνονται μέσα σε ένα 
ευρύ φάσμα δραστηριοτήτων που έχουν σχέση με άλλους τομείς της μάθησης.  Αυτή 
η σύνδεση είναι σημαντικό να έχει τη βάση της στα ενδιαφέροντα των μαθητών, αλλά 
και στις προηγούμενες μαθησιακές και κοινωνικές τους εμπειρίες, τις οποίες ο/η 
εκπαιδευτικός θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη και να αξιοποιεί με κάθε αφορμή.  Στο 
πλαίσιο αυτής της προσέγγισης το διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Σπουδών προτείνει 
ενδεικτικά ορισμένες δυνατότητες σύνδεσης της μουσικής με άλλα γνωστικά 
αντικείμενα, όπως η γλώσσα, τα μαθηματικά, η μελέτη περιβάλλοντος, τα εικαστικά, 
η θεατρική και η φυσική αγωγή. Αναφορικά με το μάθημα των μαθηματικών,  ο 
τρόπος με οποίο συνδέει το γνωστικό αντικείμενο με εκείνο της μουσικής αγωγής, 
έχει να κάνει με τις έννοιες της κίνησης με τη μουσική στον χώρο, της αντίληψης του 
χώρου, αλλά και των κατευθύνσεων . Αναφέρει επίσης την  έννοια της ρυθμικής 
αγωγής ( γρήγορα, αργά, επιτάχυνση-επιβράδυνση), τις  ρυθμικές αξιες καθώς και την 
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αντιστοίχιση ρυθμικών αξιών και παλμού. (Αργυρίου, Τσούτσια-Λουλάκη, & 
Μαγαλιού, 2010).  
    Η μουσική αγωγή αποτελεί ένα κατεξοχήν γνωστικό αντικείμενο το οποίο δίνει τη 
δυνατότητα να εφαρμοστούν στο πλαίσιο του προσεγγίσεις με διαθεματικό 
χαρακτήρα.  Ο δρόμος  στον οποίο  ο εκπαιδευτικός θα επιλέξει να κατευθυνθεί 
προκειμένου να οργανώσει τη γνώση σχετικά με τη μουσική, να διαχειριστεί τον 
χρόνο που είναι διαθέσιμος στο σχολικό περιβάλλον, αλλά και να εφαρμόσει τις 
διάφορες μεθόδους διδασκαλίας, ενδέχεται να είναι καινοτόμος, κάτι που 
αναδεικνύει την αυτονομία του, καθώς του δίνει τη δυνατότητα να χειριστεί με τον 
κατάλληλο τρόπο τη σύνδεση της γνώσης με τα βιώματα και τις εμπειρίες των 
μαθητών. (Ματσαγγούρας, 2002).  
    Όλα τα παραπάνω υλοποιούνται μέσα από οργανωμένα σχέδια εργασίας τα οποία 
έχουν  συλλογική μορφή και επιτελούν ρόλο συμπληρωματικό και όχι ανταγωνιστικό 
ως προς τα υπόλοιπα μαθήματα. Με γνώμονα αυτή την θέση, όλα τα σχέδια εργασίας 
χαρακτηρίζονται από μια συγκεκριμένη φιλοσοφία, διότι δίνουν μεγάλη έμφαση στον 
προγραμματισμό στο πλαίσιο του οποίου τίθενται και οι στόχοι της διδασκαλίας. Οι 
στόχοι αυτοί έχουν να κάνουν με την ανάπτυξη θετικής στάσης προς τη μουσική, την 
εξοικείωση με απλά ρυθμικά και μελωδικά σχήματα και την εκτέλεσή τους , το 
ομαδικό τραγούδι, το παίξιμο μουσικών οργάνων, την επαφή με διάφορους 
ηχοτόπους, καθώς και την οργάνωση αλλά και χρήση των εννοιών του τονικού ύψους, 
της χρονικής διάρκειας, της δυναμικής, της ρυθμικής αγωγής. Ανάμεσα σε αυτούς 
τους στόχους περιλαμβάνεται και  η παραγωγή απλών συνθέσεων.  Κάθε θέμα  που 
παρουσιάζεται πρέπει να χωρίζεται σε υποθέματα  και οι δραστηριότητες να 
κατανέμονται σε ομάδες που δημιουργούνται στο πλαίσιο της τάξης. Οι βασικοί 
πυλώνες πάνω στους οποίους βασίζεται κάθε σενάριο διδασκαλίας, δραστηριότητα ή 
σχέδιο εργασίας είναι η ενεργητική ακρόαση, οι δραστηριότητες που έχουν να κάνουν 
με τη μουσική δημιουργία αλλά και εκτέλεση από τους μαθητές. Τέλος ενδείκνυνται 
οι δραστηριότητες επέκτασης ενός θέματος, το οποίο γίνεται αντικείμενο μελέτης από 
πολλές και διαφορετικές πτυχές και αναφέρεται σε διαφορετικά γνωστικά 
αντικείμενα. Η παρουσία και παρέμβαση του εκπαιδευτικού έχει μεγάλη σημασία 
προκειμένου να εξασφαλιστεί η εσωτερική συνοχή της κάθε ενότητας αλλά και η 
πληρότητα της.  (Αργυρίου, Τσούτσια-Λουλάκη & Μαγαλιού, 2010).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
4. Σύνδεση Μαθηματικών και Μουσικής Αγωγής  
 
 
Ποια είναι η σχέση που μπορεί να υπάρχει ανάμεσα στα  μαθηματικά και στη μουσική;  
 
4.1 Η θεωρία της μουσικής 
 
    Για πολλούς ανθρώπους ο κόσμος των μαθηματικών αποτελεί ένα αίνιγμα, ένα 
πλήθος αριθμών και υπολογισμών τους οποίους διδάσκονται στο σχολείο και  ενδέχεται 
να  προκαλέσουν ακόμη και αισθήματα απόρριψης η αδιαφορίας σε ορισμένους 
μαθητές. Από την άλλη πλευρά, η  μουσική προκαλεί τα συναισθήματα και τη 
συγκίνηση του ακροατή και του μουσικού. Πρόκειται για δυο έννοιες φαινομενικά 
αντίθετες  που η σχέση τους μπορεί αρχικά να μην είναι τόσο εμφανής, ωστόσο υπάρχει 
και μπορεί να διερευνηθεί και να αξιοποιηθεί προς όφελος της εκπαιδευτικής και όχι 
μόνο διαδικασίας. Για να ανιχνεύσουμε την σχέση που έχει η μουσική με την επιστήμη 
των μαθηματικών και να συσχετίσουμε τις δύο αυτές αντίθετες κατά τα φαινόμενα 
έννοιες χρειάζεται να  ανατρέξουμε στη θεωρία της μουσικής.  Με μια σύντομη μελέτη 
πάνω στις βασικές έννοιες γύρω από τις οποίες συντίθεται ένα μουσικό έργο μπορεί 
κανείς να διαπιστώσει ότι η μουσική αποτελείται από κλάσματα. Κλάσματα που 
εφαρμόζουν πάνω στο ρυθμό και τους παλμούς ενός μουσικού κομματιού. Κάθε 
μουσικό μέτρο ακολουθεί μαθηματικούς κανόνες, κάθε ένδειξη παραπέμπει σε κάποια 
πρόσθεση ή ισοδυναμία κλασμάτων. Αυτή η σύνδεση δεν μπορεί να περάσει 
απαρατήρητη.  Για να γίνει κατανοητή η παραπάνω συσχέτιση παρατίθεται ένα μέρος 
της θεωρίας της μουσικής που αφορά τις χρονικές αξίες των φθόγγων.  
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Αξίες των φθόγγων 
Η μουσική, όπως και κάθε γλώσσα έχει τα δικά της σύμβολα τα οποία ονομάζονται 
φθογγόσημα. Αυτά διαθέτουν μια αξία δηλαδή μια χρονική διάρκεια.  Από τη στιγμή 
που γραφτούν σε ένα πεντάγραμμο παίρνουν εκτός από την αξία και ύψος και 
ονομάζονται πλέον φθόγγοι.  Η αξία που έχει κάθε φθόγγος εξαρτάται από το σχήμα 
του. Συνολικά στη μουσική υπάρχουν επτά αξίες.  (Χαραλάµπους,  1997). 
 
 Ολόκληρο  
 Μισό 
 Όγδοο 
 Δέκατο έκτο 
 Τριακοστό Δεύτερο 
 Εξηκοστό τέταρτο 
  
 
Τα σύμβολα που χρησιμοποιούμε για την κάθε διάρκεια είναι τα παρακάτω: 
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    Οι παύσεις είναι τα σημεία που δείχνουν διακοπή της μουσικής για ένα συγκεκριμένο 
χρονικό διάστημα.  Οι παύσεις είναι επίσης επτά καθώς κάθε αξία έχει και μια 
αντίστοιχη παύση που διαρκεί όσο και η αξία της. (Χαραλάµπους,  1997)  
 
Τα σύμβολα των χρονικών παύσεων είναι τα παρακάτω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Υποδιαιρέσεις στις χρονικές αξίες 
    Κάθε χρονική αξία ισούται με ένα σύνολο αξιών οι οποίες είναι υποπολλαπλάσια 
της αρχικής αξίας.  (Καρακάσης, 2017). Έτσι προκύπτουν οι ισότητες των παρακάτω 
αξιών: Ένα ολόκληρο ισούται με 2 μισά, 4 τέταρτα, 8 όγδοα, 16 δέκατα έκτα.  Στον 
πίνακα που ακολουθεί εξετάζεται η σχέση που συνδέει όλες τις χρονικές αξίες με το 
ολόκληρο. Όπως φαίνεται, η ονομασία κάθε χρονικής αξίας εξαρτάται άμεσα από τη 
σχέση της με το ολόκληρο. Συγκεκριμένα εξαρτάται από το πόσες φορές η 
συγκεκριμένη χρονική αξία πρέπει να επαναληφθεί ούτως ώστε να συμπληρωθεί ο 
χρόνος που διαρκεί ένα ολόκληρο. (Σιωρας, Νακάκη, 1992) 
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    Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε πως κάθε χρονική αξία ισούται σε χρόνο με 
δύο αμέσως μικρότερες της αλλά και το αντίστροφο: Δύο ίδιες χρονικές αξίες 
ισούνται σε χρόνο με μια αμέσως μεγαλύτερη τους αξία.  (Σιωρας, Νακάκη, 1992). 
 
«Μέτρα» στη μουσική 
    Τα μέτρα στη μουσική είναι τα τμήματα στα οποία χωρίζεται ένα πεντάγραμμο και 
ένα μουσικό κομμάτι κατ’ επέκταση. Οι κάθετες γραμμές που υπάρχουν πάνω στο 
πεντάγραμμο και ονομάζονται διαστολές οριοθετούν την αρχή και το τέλος κάθε 
μέτρου. . Το μέτρο δηλαδή είναι στην ουσία το τμήμα του πενταγράμμου που βρίσκεται 
ανάμεσα σε δύο διαστολές όπου το άθροισμα του συνόλου των αξιών που βρίσκονται 
μέσα σε αυτό είναι σταθερό αλλά και ίσο με την ένδειξη του μέτρου  (Καρακάσης, 
2017). 
Ένδειξη του μέτρου 
    Η ένδειξη του μέτρου αφορά του  δύο αριθμούς (πάνω και κάτω από την τρίτη 
γραμμή) που βρίσκονται στην αρχή μιας παρτιτούρας και μοιάζουν με ένα κλάσμα στο 
οποίο λείπει η οριζόντια γραμμή. Η ένδειξη του μέτρου μας δίνει πολλά στοιχεία που 
είναι σημαντικά για το έργο. Ο πάνω αριθμός εκφράζει την ποσότητα των ρυθμικών 
αξιών και ο κάτω τη διάρκεια τους (μισά, όγδοα, τέταρτα, κλπ). Για παράδειγμα, εάν η 
ένδειξη του μέτρου είναι  4/4  αυτό σημαίνει ότι μέσα σε ένα μέτρο πρέπει να υπάρχουν 
συνολικά 4 αξίες οι οποίες να είναι τέταρτα ή υποδιαιρέσεις τους (Καρακάσης, 2017). 
 
 
 
 
    Υπάρχει το ενδεχόμενο η ένδειξη του μέτρου να μην είναι δύο αριθμοί αλλά να 
γίνεται χρήση κάποιου συμβόλου όπως αυτό που χρησιμοποιήθηκε σε παραπάνω 
πίνακα (π.χ. σύμβολο C = 4 4.), (Καρακάσης, 2017) 
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    Είναι λοιπόν φανερό πως η μουσική θεωρία μπορεί να αποτελέσει βάση για την 
προσέγγιση μαθηματικών εννοιών και μπορεί να αποτελέσει  χρήσιμο εκπαιδευτικό 
υλικό στην προσπάθεια των εκπαιδευτικών  να  παρέχουν πολλαπλές αναπαραστάσεις 
προκειμένου να οικοδομήσουν οι μαθητές τη γνώση.  (Bamberger, 2003). 
    Σύμφωνα με μια μελέτη των Bahr &Christiansen με αντικείμενο την μεταφορά της 
γνώσης ανάμεσα στα μαθηματικά και την μουσική, οι επιδόσεις των μαθητών στα 
μαθηματικά ήταν αυξημένες όταν οι εργασίες που τους είχαν ανατεθεί είχαν παρόμοια 
δομή με εργασίες που γίνονταν σε μαθήματα μουσικής.  Σύμφωνα με άλλες μελέτες, οι 
μαθητές θα πρέπει να αναγνωρίζουν σε ποια σημεία η δομή των εργασιών 
παρουσιάζουν κοινά στοιχεία, προκειμένου να εφαρμόσουν τη γνώση από το ένα 
αντικείμενο στο άλλο.  Από το οπτικό πεδίο ενός δασκάλου μουσικής, ο καλύτερος 
τρόπος για να συμβεί αυτό θα είναι να υπάρξει συνεργασία μεταξύ των συναδέλφων 
εκπαιδευτικών, μαθηματικών και μουσικών και να προσφέρει ο καθένας τη βοήθεια και 
τις γνώσεις του. Έτσι όχι μόνο θα αυξηθούν οι γνώσεις και οι επιδόσεις των μαθητών, 
αλλά οι συζητήσεις ενδεχομένως να οδηγήσουν σε μια διαθεματική διδακτική 
προσέγγιση. Επειδή όμως η μουσική θεωρείται ότι ανήκει σε ένα πιο εξειδικευμένο 
πεδίο, πολλοί εκπαιδευτικοί δυσκολεύονται να ενσωματώσουν τη μουσική στα 
μαθήματά τους καθώς συχνά δεν ξέρουν πώς να την προσεγγίσουν.  (Cox & Stephens, 
2006). 
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4.2 Διαθεματική προσέγγιση 
    Η διαθεματική προσέγγιση στην διδασκαλία, όπως και κάθε άλλη σύγχρονη 
προσέγγιση που αφορά τη γνώση ορίζει τη μάθηση ως μια διερευνητική διαδικασία που 
περιλαμβάνει την έννοια της ανακάλυψης και οικοδόμησης της γνώσης από τον ίδιο τον 
μαθητή. Πρόκειται για μια διαδικασία που μπορεί να  είναι είτε ατομική, είτε ομαδική.  
Η διαθεματική προσέγγιση μπορεί να οριστεί ως η μεταφορά των γνωστικών στοιχείων  
που εμπεριέχονται σε ένα σχολικό μάθημα αλλά και στοιχείων της φιλοσοφίας του 
σχολικού μαθήματος σε ένα άλλο. Αυτή η διασπορά των γνωστικών στοιχείων μπορεί 
να πραγματοποιηθεί σε όλη τη δομή αλλά και το πρόγραμμα σπουδών σε όλες τις  
βαθμίδες της εκπαίδευσης.  (Καφετζόπουλος κ.α., 2001).  Η κεντρική αρχή της 
διαθεματικότητας αφορά τη σύνδεση των μαθημάτων που εμπεριέχονται στο αναλυτικό 
πρόγραμμα στο πλαίσιο ενός συγκεκριμένου θέματος, εφόσον τα μαθήματα αυτά 
διαθέτουν παιδαγωγική αλλά και διδακτική συνάφεια.  (Σουλιώτη & Παγγέ , 2004) 
Έτσι οι στόχοι των μαθημάτων αυτών συμπληρώνουν ο ένας τον άλλο αποσκοπώντας 
στην ολόπλευρη ανάπτυξη τόσο των μαθητών, όσο και του ίδιου του σχολείου.  
(Σουλιώτη & Παγγέ,  2005) 
 
Ο ρόλος του εκπαιδευτικού στη διαθεματική προσέγγιση. 
 
   Ο ρόλος του εκπαιδευτικού στο πλαίσιο της διαθεματικής προσέγγισης είναι εκείνος 
του συμμέτοχου στην εκπαιδευτική  πράξη με τις γνώσεις και την εμπειρία του και όχι 
ως αυθεντία.  Η συνεισφορά του έγκειται στην καθοδήγηση των μαθητών ούτως ώστε 
να αναλάβουν τα καθήκοντα τους και η συνεργασία μαζί τους.  Επιβλέπει το έργο της 
κάθε ομάδας, διευθετεί κάθε είδους θέματα  και ζητήματα που προκύπτουν, ερευνά και 
δοκιμάζει νέες μεθόδους και παιδαγωγικές πρακτικές και είναι ανοιχτός σε κάθε είδους 
συνεργασία με εκπαιδευτικούς άλλων μαθημάτων. (Χρυσοχόος & Κοσσοβίτσα, 2007) 
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Ο ρόλος του μαθητή στη διαθεματική προσέγγιση 
    Ο μαθητής στο πλαίσιο της διαθεματικής προσέγγισης εμπλέκεται με ποικίλους 
τρόπους στη διαδικασία της μάθησης  και μάλιστα είναι σε θέση να την αξιολογεί 
κριτικά, έχοντας παράλληλα πολλά περιθώρια να κάνει τις επιλογές του.  Επιπλέον έχει 
τη δυνατότητα να συμμετέχει στη λήψη αποφάσεων, να διαλέγεται και να μαθαίνει, να 
έχει λόγο ακόμη και σε ζητήματα που αφορούν τη μεθοδολογία της διδασκαλίας. Έχει 
επίσης το χώρο να προβάλλει την προσωπική του άποψη για θέματα που είναι σχετικά 
μεταξύ τους αλλά και να διαμορφώνει τη δική του αντίληψη σχετικά με τον κόσμο και 
τη λειτουργία του.  Του δίνεται λοιπόν η ευκαιρία να προβληματιστεί, να συμμετέχει 
ενεργά σε αυθεντικές δραστηριότητες και καταστάσεις, να πειραματιστεί, να κάνει 
δοκιμές και λάθη, αλλά και να βρεί τη λύση στα προβλήματα που του παρουσιάζονται. 
(Ξωχέλλης,1981)  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
5. Έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί σε σχέση με τη ρομποτική τα 
μαθηματικά και τη μουσική  
 
 
5.1 Έρευνες και εφαρμογές που έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τη 
ρομποτική και τη μουσική 
  
    Η μουσική ρομποτική είναι ένας πολυεπιστημονικός χώρος έρευνας που 
περιλαμβάνει ένα ευρύ φάσμα διαφορετικών τομέων που συμβάλλουν στην 
ανάπτυξη του, όπως η πληροφορική, η τεχνητή νοημοσύνη, η ηλεκτρονική και πολλοί 
άλλοι.  (Solis & Ng, 2011).   
    Τα τελευταία χρόνια έχουν πραγματοποιηθεί πολλές έρευνες σχετικά με τη 
ρομποτική και τη μουσική. Οι περισσότερες από αυτές έχουν εκπαιδευτικούς αλλά και 
θεραπευτικούς σκοπούς. Σε αυτή την υποενότητα γίνεται αναφορά σε ορισμένες 
έρευνες που εξυπηρετούν κατά κύριο λόγο εκπαιδευτικούς σκοπούς ή βρίσκουν 
εφαρμογή στον χώρο της εκπαίδευσης.   
    Οι (Nielsen, Baerendsen & Jessen, 2008) στην έρευνα τους περιέλαβαν ένα πιλοτικό 
έργο, όπου η ρομποτική χρησιμοποιείται για τη δημιουργία μιας πλατφόρμας 
δημιουργικής μουσικής έκφρασης που επιτρέπει στους χρήστες να πειραματίζονται 
με μουσικά είδη, χωρίς προηγούμενη μουσική γνώση ή δεξιότητες.  Η έρευνα τους 
βασίστηκε στη θέση ότι η  έλλειψη δεξιοτήτων συχνά καθιστά δύσκολο να κάνουν τα 
παιδιά και τους νέους να βιώσουν τη χαρά της μουσικής δημιουργικότητας, η οποία 
αποτελεί ουσιαστικό στοιχείο της μουσικής εκπαίδευσης. Πρόκειται συνεπώς για μια 
ερευνητική εργασία η οποία ενέταξε τη ρομποτική στο μάθημα της μουσικής 
προκειμένου να προσδώσει πρόσθετη αξία στη διδασκαλία.  
 
 
46 
 
Εκπαιδευτικές εφαρμογές της ρομποτικής πάνω στη μουσική. 
Το Wiglbot 
 
    To Wiglbot είναι ένα ρομποτικό πακέτο το οποίο συνδυάζει την μουσική και την 
ηλεκτρονική για τη δημιουργία ενός ξεχωριστού ρομπότ.  Πρόκειται για ένα 
διαδραστικό εκπαιδευτικό ρομπότ το οποίο διαθέτει ΄΄μουσικό΄΄ αυτί. Το Wigl 
ενεργοποιείται ΄΄ακούγοντας΄΄   μουσικές νότες που παράγονται μέσω μουσικών  
οργάνων όπως   μια κιθάρα,  ένα βιολί,  ακόμη και με την ίδια τη  φωνή.  Παίζοντας 
έναν συνδυασμό  από νότες, το ρομπότ λαμβάνει εντολές όπως θα συνέβαινε στην 
περίπτωση ενός κώδικά σε ένα πρόγραμμα  και μεταφράζει αυτές τις εντολές σε 
κίνηση. Έτσι τα παιδιά μπορούν  παίζοντας μια σειρά από νότες σε ένα μουσικό 
όργανο, να κάνουν το ρομπότ  Wigl να χορέψει. Η συγκεκριμένη εφαρμογή της 
ρομποτικής σε συνδυασμό με τη μουσική  προσελκύει το ενδιαφέρον των παιδιών και 
προωθεί τη διεπιστημονική μάθηση. Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το Wiglbot 
είναι διαθέσιμες στην παρακάτω ιστοσελίδα. http://wiglbot.com/. 
 
 
5.2. Έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τη ρομποτική και τα 
μαθηματικά 
 
    H επιστημονική εργασία των (Zhong & Xia, 2020) στοχεύει στην αναθεώρηση των 
εμπειρικών στοιχείων σχετικά με την εφαρμογή της ρομποτικής στην εκπαίδευση των 
μαθηματικών και στον καθορισμό μελλοντικών ερευνητικών προοπτικών της 
παιδαγωγικής υποβοηθούμενης μαθηματικής εκπαίδευσης.  Κάνει λόγο για τις 
μελλοντικές ερευνητικές προοπτικές της υποβοηθούμενης από ρομπότ μαθηματικής 
εκπαίδευσης και προτείνει  να διεξαχθούν πιο αυστηρές μελέτες παρέμβασης για την 
περαιτέρω διερεύνηση της ενσωμάτωσης της ρομποτικής στην  εκπαίδευσης των 
μαθηματικών.  
    Σύμφωνα με την έρευνα Hussain, Lindh και Shukur (2006) η ένταξη των ρομπότ στις 
δραστηριότητες της τάξης έχει ως αποτέλεσμα την καλύτερη απόδοση τους στο μάθημα 
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των μαθηματικών. Συγκεκριμένα οι μαθητές οι οποίοι ενέταξαν το ρομπότ στην 
εργασία τους εμφάνισαν υψηλότερες επιδόσεις συγκριτικά με εκείνους που δεν το 
χρησιμοποίησαν.  Επισημαίνεται πως ένα ακόμη ενδιαφέρον στοιχείο που προέκυψε 
από τη συγκεκριμένη έρευνα, ήταν πως οι μαθητές με καλύτερη απόδοση στα 
μαθηματικά ήταν κι εκείνοι που έδειξαν να έχουν την πιο θετική στάση απέναντι στο 
ρομπότ. (Hussain, Lindh, & Shukur, 2006).  
    Μια ακόμα έρευνα των (Nugent, Barker & Grandgenett, 2008) στην οποία 
συμμετείχαν 38 μαθητές ηλικίας 11-15 ετών κατέληξε σε παρόμοια αποτελέσματα.  Η 
έρευνα αυτή εξέταζε μεταξύ άλλων τις επιδόσεις των μαθητών στους τομείς των 
φυσικών επιστημών, της τεχνολογίας, της επιστήμης των μηχανικών και των 
μαθηματικών. ( STEM). Η ρομποτική κατασκευή που χρησιμοποιήθηκε στο πλαίσιο 
αυτής της έρευνας  ήταν το Lego NXT Mindstorm kit καθώς και το Global Positioning 
System (G.P.S.). Σύμφωνα με τα πορίσματα της έρευνας ο αριθμός  των σωστών 
απαντήσεων των μαθητών αυξήθηκε κατά τη διάρκεια της αξιολόγησης.  
    Οι (Highfield, Mulligan & Hedberg, 2008) πραγματοποίησαν μια έρευνα με 
αντικείμενο διερεύνησης τις μαθηματικές καθώς και μεταγνωστικές διεργασίες οι 
οποίες λαμβάνουν χώρα ενώ οι μαθητές πειραματίζονται και αλληλεπιδρούν με 
προγραμματιζόμενα παιχνίδια. Σε αυτή την έρευνα σκοπός ήταν να εξετάσουν πώς η 
αξιοποίηση προγραμματιζόμενων ρομποτικών παιχνιδιών από μικρούς μαθητές στο 
πλαίσιο της διδασκαλίας, μπορεί να οδηγήσει στην ανάπτυξη μαθηματικών δεξιοτήτων 
επίλυσης προβλήματος, αλλά και την εφαρμογή   μεταγνωστικών διεργασιών. Το 
ρομπότ που αξιοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα ήταν το Bee-bot. Πιο συγκεκριμένα 
παρατηρήθηκαν οι μορφές των συλλογισμών που πραγματοποιήθηκαν, η στρατηγική 
σκέψη  των μαθητών κατά τη διάρκεια την αλληλεπίδρασης και του προγραμματισμού 
του ρομπότ προκειμένου να επιλύσουν προβλήματα. Στην έρευνα τους ανέλυσαν δύο 
περιπτώσεις μαθητών που είχαν ηλικία πέντε και οκτώ ετών.  Τα παιδιά αφού 
ολοκλήρωναν στην πρώτη φάση της διαδικασίας μια ημι-δομημένη συνέντευξη 
προκειμένου να διαπιστωθούν από τους ερευνητές την εμπειρία που είχε κάθε παιδί με 
προγραμματιζόμενα ρομποτικά παιχνίδια, στη συνέχεια διερευνούσαν το συγκεκριμένο 
παιχνίδι με την εποπτεία και βοήθεια του ερευνητή.  Από τα δεδομένα της  
συγκεκριμένης έρευνας  προέκυψε το συμπέρασμα ότι η χρήση του Bee-bot στην 
εκπαιδευτική διαδικασία, μπορεί να λειτουργήσει ενισχυτικά στην ανάπτυξη των 
μαθηματικών εννοιών για τους μαθητές καθώς και στην  ανάπτυξη διαδικασιών 
σχηματισμού και μέτρησης σε μικρότερο χρονικό διάστημα σε σχέση με το 
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αναμενόμενο. Ο προγραμματισμός της ρομποτικής κατασκευής, που δεν είχε ως βάση 
του την οθόνη,  επέτρεψε και ενίσχυσε τη χρήση  μιας ποικιλία διαφορετικών 
στρατηγικών επίλυσης  προβλημάτων. Οι μαθητές έλαβαν μέρος σε μια ξεχωριστή 
διαδικασία που περιλάμβανε δράση αλλά και αναστοχασμό και  ενίσχυε την αφηρημένη 
σκέψη.  Οι συγκεκριμένες αποτελούν αναπόσπαστα κομμάτια της γνωστικής ανάπτυξης 
κατά την εκμάθηση και κατανόηση των μαθηματικών εννοιών. (Hoyles & Noss, 2003). 
Eπίσης παρατηρήθηκε πως μέσα σε αυτή τη διαδικασία οι μαθητές συμμετείχαν ενεργά 
και με μεγάλη προθυμία στις δραστηριότητες που περιελάμβαναν το ρομπότ και το 
ενδιαφέρον τους παρέμεινε αμείωτο καθ’ ΄όλη τη διάρκεια τους καθώς τους παρείχε 
κίνητρα για μάθηση.  (Highfield, Mulligan & Hedberg, 2008) 
 
 
5.3. Έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τη Μουσική Αγωγή  
και τα Μαθηματικά 
 
    Σύμφωνα με έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί τα τελευταία χρόνια έχουν 
καταδειχτεί τα οφέλη της μουσικής σε γνωστικά μαθήματα όπως τα μαθηματικά καθώς 
η μουσική βοηθά τους μαθητές να κατανοήσουν καλύτερα  μαθηματικές έννοιες. Ο 
καθηγητής Gordon Shaw αναφέρει στο Πανεπιστήμιο της Καλιφόρνια  ότι κατέληξε 
στην έρευνά στο συμπέρασμα πως, όταν τα παιδιά έρχονται σε επαφή με μουσικές 
έννοιες όπως ο ρυθμός τότε έρχονται συγχρόνως σε επαφή και με μαθηματικές έννοιες 
όπως είναι αυτές της αναλογίας και των κλασμάτων. (Rauscher,  Shaw, & Ky, 1995).  
    Ή έρευνα που διεξήγαγε Ο Gordon Shaw πραγματοποιήθηκε σε μαθητές ενός 
σχολείουο στο Λος Άντζελες τον οδήγησε στο συμπέρασμα ότι η μελέτη της μουσικής 
θεωρίας καθώς και η ενασχόληση με την εκμάθηση ενός μουσικού οργάνου βοήθησε 
τους μαθητές να βελτιώσουν τις αριθμητικές τους ικανότητες. Σύμφωνα με τη μελέτη η 
οποία διεξήχθη και δημοσιεύτηκε σε μια από τις τελευταίες εκδόσεις της 
«Νευρολογικής Έρευνας» η εκμάθηση της μουσικής εμβαθύνει στη σκέψη ως προς τον 
χώρο αλλά και τον χρόνο. Το project λοιπόν που διοργανώθηκε και σχεδιάστηκε από 
τον καθηγητή Gordon Shaw στο πανεπιστήμιο Irvine της Καλιφόρνια και είχε διάρκεια 
τεσσάρων μηνών  κατέδειξε την σημαντική άνοδο του επιπέδου κατανόησης 
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μαθηματικών εννοιών όπως οι έννοιες του λόγου και των κλασμάτων  από τους 
μαθητές.  Αυτή η αύξηση του επιπέδου κατανόησης έγινε σε ένα πολύ σύντομο χρονικό 
διάστημα και σύμφωνα με τον Shaw οφείλεται στη μουσική εκπαίδευση. (Rauscher, 
Shaw & Ky, 1995) 
    Μια ακόμα έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 1997 και δημοσιεύτηκε στην 
«Νευρολογική έρευνα» κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι μαθητές που μάθαιναν πιάνο  
είχαν καλύτερο υπόβαθρο προκειμένου να κατανοήσουν τις μαθηματικές έννοιες. 
Επίσης , ο φυσικός  Lewis Thomas, όταν εξέτασε τις αιτήσεις για την είσοδο 
υποψηφίων σε μια ιατρική σχολή διαπίστωσε ότι το 66% των εξεταζόμενων που είχαν 
εκπαιδευτεί μουσικά είχαν υψηλότερα ποσοστά επιτυχίας συγκριτικά με τις άλλες 
ομάδες των ενδιαφερόμενων. (Wood, 1990).  Ανάλογα ήταν τα αποτελέσματα των SAT 
όπου αποδείχθηκε πως οι εξεταζόμενοι που είχαν μουσική εκπαίδευση παρουσίαζαν  
καλύτερα αποτελέσματα  στα μαθηματικά συγκριτικά με τους υπόλοιπους υποψηφίους 
οι οποίοι δεν είχαν κάποια επαφή και εμπειρία με τη μουσική αλλά και γενικότερα με 
τις τέχνες. (Demorest & Morrison, 2000) 
    Σύμφωνα με μια ακόμα μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε διάστημα δέκα  ετών και 
συμπεριλάμβανε στο σύνολο της 25000 μαθητές, κατέδειξε πως η μουσική ήταν ένα 
παράγοντας που επιδρούσε σημαντικά στα αποτελέσματά των τεστ. Αυτά τα 
αποτελέσματα δεν παρουσίαζαν σχέση με το κοινονικοοικονομικό τους υπόβαθρο. 
Ανάμεσα στα συμπεράσματα της μελέτης ήταν πως οι μαθητές που διέθεταν μουσική 
παιδεία παρουσίασαν υψηλότερες επιδόσεις σε σχέση με εκείνους που δεν είχαν επαφή 
με τη μουσική. (Catterall, Chapleau  & Iwanaga, 1999).  
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Μέρος Β - Ερευνητικό πλαίσιο 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
6. Ερευνητική μέθοδος-  Διδακτική Παρέμβαση. 
 
6.1 Σκοπός της διδακτικής παρέμβασης 
 
    Ο σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να διερευνηθεί κατά πόσο μια ρομποτική 
κατασκευή- παιχνίδι μπορεί να αποτελέσει  ένα   χρήσιμο εκπαιδευτικό εργαλείο μέσα 
στην τάξη το οποίο θα  συνδέσει δύο διαφορετικά μεταξύ τους μαθήματα όπως τα 
μαθηματικά και τη μουσική, προκειμένου να γίνουν κατανοητές οι έννοιες που 
αφορούν τα ισοδύναμα κλάσματα. Πιο συγκεκριμένα σκοπός της παρέμβασης είναι να 
αξιολογηθεί η ευχρηστία (usability) και η ελκυστικότητα του παιχνιδιού, κατά πόσο 
δηλαδή το συγκεκριμένο παιχνίδι προσελκύει το ενδιαφέρον των μαθητών, έχει 
προσθετική αξία στη διαδικασία της διδασκαλίας και είναι εύκολο στη χρήση του.  
Σύμφωνα με το πρότυπο ISO 9241-11, ο όρος ευχρηστία αναφέρεται στη δυνατότητα 
ενός συστήματος ή προϊόντος το οποίο χρησιμοποιείται από συγκεκριμένους  χρήστες 
με καθορισμένους στόχους στο πλαίσιο ορισμένων συνθηκών, να είναι αποτελεσματικό 
και αποδοτικό αλλά και να παρέχει ικανοποίηση στον χρήστη του.  Η  
αποτελεσματικότητα αναφέρεται στο βαθμό που πετυχαίνουν οι χρήστες  τους στόχους 
που έχουν οριστεί κατά τη χρήση του συστήματος.  Η αποδοτικότητα αναφέρεται στους 
πόρους που καταναλώνονται προκειμένου να επιτευχθούν οι στόχοι και τέλος η 
ικανοποίηση  που αποτελεί ένα υποκειμενικό μέτρο και αφορά το πώς αισθάνονται και 
πως αποδέχονται οι χρήστες το συγκεκριμένο σύστημα. Εκτός από την ευχρηστία του 
συγκεκριμένου παιχνιδιού σκοπός της έρευνας είναι να εξεταστεί και η ελκυστικότητα 
του προς τους μαθητές, κατά πόσο δηλαδή προσφέρει ένα ευχάριστο μαθησιακό 
περιβάλλον διάδρασης και αλληλεπίδρασης στο πλαίσιο μιας ομαδικής 
δραστηριότητας. Το ενδιαφέρον επίσης εστιάζεται στην προστιθέμενη αξία που μπορεί 
να έχει μια απτή κατασκευή στη διαδικασία της διδασκαλίας, στον τρόπο λειτουργίας 
καθώς και τις αντιδράσεις  των ομάδων που τη χειρίζονται, στα θέματα εστίασης αλλά 
και τους προβληματισμούς τους.  
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6.2 Συμμετέχοντες 
    Για τη διεξαγωγή της διδακτικής παρέμβασης  επιλέχθηκε η τρίτη τάξη του 
δημοτικού. Επειδή ο σκοπός της έρευνας είναι να αξιολογηθεί η ευχρηστία και 
ελκυστικότητα του παιχνιδιού, το δείγμα των μαθητών δε χρειάστηκε να είναι 
μεγαλύτερο από το σύνολο μιας τάξης, καθώς σκοπός ήταν να βγουν ποιοτικά και όχι 
ποσοτικά συμπεράσματα. Συνολικά στην παρέμβαση συμμετείχαν 16 μαθητές οι οποίοι 
χωρίστηκαν και δούλεψαν σε ομάδες.  
 
Η σχέση των μαθητών με τα Μαθηματικά και τη Μουσική Αγωγή.  
    Πριν την διεξαγωγή της παρέμβασης η εκπαιδευτικός της τάξης παρείχε πληροφορίες 
σε σχέση με το επίπεδο της τάξης  και τη σχέση των μαθητών με το  γνωστικό  
αντικείμενο των μαθηματικών .Σε γενικές γραμμές οι περισσότεροι μαθητές είχαν καλή 
σχέση με τα μαθηματικά και φαίνεται πως είχαν εμπεδώσει τις έννοιες των κλασμάτων 
σε ένα πολύ καλό επίπεδο. Την χρονική περίοδο της διδακτικής παρέμβασης επρόκειτο 
να εισαχθούν στην  έννοια των ισοδύναμων κλασμάτων. Η σχέση των μαθητών με τη 
μουσική αγωγή ήταν επίσης σύμφωνα με τις υποδείξεις της εκπαιδευτικού πολύ καλή, 
καθώς στο συγκεκριμένο μάθημα είχαν έρθει πολλές φορές σε επαφή με έννοιες που 
αφορούν τη θεωρία της μουσικής κάτι που έγινε αντιληπτό και κατά τη διεξαγωγή της 
παρέμβασης. Ορισμένοι μάλιστα μαθητές ασχολούνταν με την εκμάθηση μουσικών 
οργάνων ενώ άλλοι είχαν γονείς μουσικούς και μεγάλωναν σε περιβάλλοντα όπου 
ερχόντουσαν συχνά σε επαφή με τη μουσική. Η επιλογή και ο χωρισμός των ομάδων 
έγινε με τη βοήθεια και τις υποδείξεις της εκπαιδευτικού της τάξης,  προκειμένου οι 
ομάδες να είναι μικτές ως προς το φύλο, την επίδοση και τα ενδιαφέροντα τους,  
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6.3 Μέθοδος συλλογής των δεδομένων. 
    Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για τη συλλογή των ερευνητικών δεδομένων είναι η 
συμμετοχική παρατήρηση. Ο λόγος που επιλέχθηκε η συγκεκριμένη μέθοδος είναι ότι 
επιτρέπει στον ερευνητή να συλλέξει τα δεδομένα που χρειάζεται για την έρευνα του 
μέσα σε πραγματικές συνθήκες και καταστάσεις. Έτσι έχει τη δυνατότητα να 
παρατηρήσει πράγματα που ενδεχομένως να μην μπορούσε να δει σε άλλη περίπτωση. 
(Cohen et al., 2007). Στη συγκεκριμένη έρευνα στόχος είναι η καταγραφή των 
αντιδράσεων των μαθητών καθώς και των διαλόγων  μεταξύ τους  κατά την 
αλληλεπίδραση τους με το παιχνίδι, είτε μέσα στο πλαίσιο των δραστηριοτήτων με 
εξωτερική καθοδήγηση  από την εκπαιδευτικό, είτε στη χρήση του παιχνιδιού από 
μόνοι τους.  Συνεπώς η μέθοδος παρατήρησης  που ταίριαζε περισσότερο στους 
στόχους της παρούσας μελέτης ήταν αυτή της συμμετοχικής παρατήρησης.  
 
6.4 Τεχνικές συλλογής δεδομένων. 
    Μια τεχνική που χρησιμοποιήθηκε κατά τη διάρκεια της διερεύνησης  είναι αυτή της 
παρατήρησης πεδίου. Κατά την παρατήρηση πεδίου  οι μαθητές παρατηρούνται στο 
περιβάλλον εργασίας τους, κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης τους με το παιχνίδι. 
Αυτό τους παρέχει μια ελευθερία κινήσεων καθώς αλληλεπιδρούν με το παιχνίδι.  Τα 
πλεονεκτήματα αυτής της τεχνικής  είναι ότι διασφαλίζει την φυσικότητα  στις 
αντιδράσεις των μαθητών, και ότι ο έλεγχος γίνεται στο περιβάλλον εργασίας. Στα 
μειονεκτήματα αναφέρονται οι δυσκολίες που προκύπτουν κατά τη διάρκεια της 
καταγραφής των αντιδράσεων των μαθητών.  Αυτή η διαδικασία οδηγεί σε  μια 
ποιοτική  καταγραφή των ενεργειών των μαθητών  που παρέχει χρήσιμες πληροφορίες  
αναφορικά με τα δεδομένα και ζητούμενα της εργασίας.  Μια δεύτερη τεχνική που 
χρησιμοποιήθηκε κατά την συλλογή των δεδομένων και είναι ιδιαίτερα 
αποτελεσματική, αλλά και ευρύτατα διαδεδομένη, είναι το πρωτόκολλο ομιλούντων 
υποκειμένων. Αυτή η τεχνική καλεί τους μαθητές να εκφράσουν τις σκέψεις τους 
σχετικά με το παιχνίδι μεγαλόφωνα, καθώς αλληλεπιδρούν με αυτό στο περιβάλλον 
εργασίας  τους. Σκοπός είναι η ανίχνευση των απόψεων, αλλά και  των συναισθημάτων 
των μαθητών καθ' όλη τη διάρκεια αυτής της αλληλεπίδρασης.  (Αβούρης, 2000). 
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6.5 Η ρομποτική κατασκευή-παιχνίδι. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας  στόχος ήταν η δημιουργία ενός απτού και 
αλληλεπιδραστικού παιχνιδιού μέσα από το οποίο οι μαθητές θα μπορούν να 
πειραματιστούν με τις μουσικές χρονικές αξίες, πραγματοποιώντας στην ουσία 
συνδυασμούς χρονικών, προκειμένου να συμπληρώσουν τα μουσικά μέτρα και να 
δημιουργήσουν μουσικά κομμάτια. Μπροστά σε κάθε  μουσικό μέτρο υπάρχει ένα 
κλάσμα- ένδειξη του συνόλου των χρονικών αξιών που θα πρέπει να τοποθετήσουν οι 
μαθητές για να γεμίσουν το μέτρο. Σκοπός του παιχνιδιού είναι οι μαθητές να 
συμπληρώσουν τα μέτρα με τους διάφορους συνδυασμούς των χρονικών αξιών που 
αναπαριστούν οι λωρίδες,  προκειμένου να μην μείνει κενός χώρος στο μέτρο. Όταν 
συμπληρωθούν όλα τα μέτρα τότε η ρομποτική κατασκευή περνάει πάνω από το 
΄΄πεντάγραμμο΄΄ και παίζει το μουσικό κομμάτι το οποίο δημιούργησαν. Οι 
διαφορετικοί συνδυασμοί των χρονικών αξιών θα έχουν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία 
διαφορετικών κομματιών. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι να διαμορφώσει τις 
κατάλληλες δραστηριότητες που θα εντάξουν το συγκεκριμένο παιχνίδι στη μαθησιακή 
διαδικασία καθώς και να  καθοδηγήσει τους μαθητές.  
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Το παιχνίδι περιλαμβάνει : 
 4 λευκές καρτέλες - μουσικά μέτρα τα οποία κολλάνε στη σειρά το ένα δίπλα 
στο άλλο με μαγνήτες σαν ένα τρένο της μουσικής.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Λωρίδες από χαρτόνια  διαφορετικών μεγεθών ανάλογα με τη χρονική διάρκεια 
που συμβολίζει το καθένα, σε επτά διαφορετικά χρώματα, ένα για κάθε νότα. 
Έτσι οι μαθητές μπορούν να βάλουν στο κομμάτι τους όποιες νότες θέλουν. 
(π.χ το κόκκινο χρώμα είναι η νότα ντο, το κίτρινο η νότα ρε, το μαύρο η νότα 
μι κ.ο.κ.) 
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Η μεγαλύτερες λωρίδες μήκους 20 εκατοστών αναπαριστά τη χρονική αξία του 
ολόκληρου. Η λωρίδες των 10 εκατοστών αναπαριστούν την αξία του  μισού. 
Ακολούθως οι αμέσως μικρότερες λωρίδες μήκους 5 εκατοστών αναπαριστούν την 
χρονική αξία του τετάρτου και οι λωρίδες των 2,5 εκατοστών την αξία του ογδόου.   
 
 
 
 Μια ρομποτική κατασκευή της Lego Mindstorms Εv3 με προσαρμοσμένο 
αισθητήρα χρώματος. Το συγκεκριμένο ρομπότ προγραμματίζεται με τη χρήση 
του λογισμικού Lego Mindstorms Ev3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πως λειτουργεί το παιχνίδι: 
Το παιχνίδι λειτουργεί σαν ένα παζλ στο οποίο μπορεί κανείς να πραγματοποιήσει 
διάφορους συνδυασμούς με τα χρωματιστά χαρτάκια προκειμένου να γεμίσει ένα 
μουσικό μέτρο. Όταν οι μαθητές γεμίσουν όλα τα μέτρα πραγματοποιώντας 
συνδυασμούς με τις χρονικές αξίες τότε το ρομπότ περνάει  από πάνω και ανάλογα με 
το χρώμα που ανιχνεύει παίζει την αντίστοιχη νότα, η οποία διαρκεί όση ώρα 
ανιχνεύεται το χρώμα. Όταν το ρομπότ συναντήσει λευκό σταματάει να παίζει τη νότα 
και ξεκινά ξανά, όταν ανιχνεύει το επόμενο χρώμα.  
56 
 
 
 
Μερικά παραδείγματα από τους βασικούς συνδυασμούς που μπορεί να προκύψουν 
είναι τα εξής: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ένα ολόκληρο Δύο τέταρτα 
Ένα δεύτερο, ένα τέταρτο και δύο 
όγδοα  
Ένα δεύτερο και δύο τέταρτα 
Οκτώ όγδοα Τέσσερα τέταρτα 
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Το ρομπότ Lego Mindstorms Ev3 
    Το ρομπότ που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα εργασία είναι το Lego Mindstorms 
Ev3 και συγκεκριμένα το Driving Βase που αποτελείται από κομμάτια Lego και έναν 
αισθητήρα χρώματος προσαρμοσμένο έτσι, ώστε να ανιχνεύει τα χρώματα κοιτώντας 
προς τα κάτω. Στη βάση της κατασκευής τοποθετείται ένα τούβλο Ev3 το οποίο 
αποτελεί τον εγκέφαλο του ρομπότ και του προσφέρει την ικανότητα να αλληλεπιδρά 
με το περιβάλλον του, να λαμβάνει πληροφορίες και να εκτελεί εντολές.  Ο 
αισθητήρας χρώματος είναι σε θέση να ανιχνεύσει έως και  επτά χρώματα αλλά και 
την απουσία χρώματος. Μεταξύ των χρωμάτων που ανιχνεύει είναι το μαύρο, το 
λευκό, το μπλε, το κόκκινο, το κίτρινο, το πράσινο και το καφέ.  
     Ο λόγος που για την συγκεκριμένη εργασία επιλέχθηκε το ρομπότ Lego Mindstorms  
είναι ότι πρόκειται για ένα ρομποτικό πακέτο το οποίο είναι συναρμολογήσιμο, 
προσφέρει ένα πλήθος εξαρτημάτων, (τούβλων Lego, γραναζιών, τροχών και 
καλωδίων κ.α.),   τα οποία μπορούν να προσαρμοστούν ανάλογα με τη συνθήκη ή του 
σκοπούς της κάθε δραστηριότητας. Υπάρχουν διαθέσιμες οδηγίες για τη 
συναρμολόγηση που του επιτρέπουν να πάρει τη μορφή πολλών και διαφορετικών 
ρομπότ.  
    Στη συγκεκριμένη εργασία χρησιμοποιήθηκε η βάση του Driving base που του δίνει 
τη δυνατότητα να κινείται ανάλογα με τις εντολές που του δίνονται. Αυτό ήταν 
σημαντικό στην επιλογή της ρομποτικής κατασκευής για την παρούσα εργασία καθώς 
χρειαζόταν ένα ρομπότ το οποίο θα μπορεί να κινείται σαν ένα συναρμολογούμενο 
αυτοκίνητο πάνω σε μια ευθεία.  
    Επίσης αναζητούνταν μια ρομποτική κατασκευή που θα επέτρεπε την προσαρμογή 
αισθητήρων και συγκεκριμένα αισθητήρα χρώματος, προκειμένου να αναγνωρίσει τα  
χρώματα των λωρίδων του παιχνιδιού και να τα μεταφράσει σε ηχητικά μηνύματα.        
     Ήταν επιπλέον σημαντικό να υπάρχει δυνατότητα τοποθέτησης του αισθητήρα σε 
ένα συγκεκριμένο σημείο, με συγκεκριμένη απόσταση από την επιφάνεια πάνω στην 
οποία κινείται, προκειμένου να λειτουργεί σωστά η κατασκευή, κάτι που ήταν εφικτό 
με τη χρήση των εξαρτημάτων του κιτ.  
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    Ένας ακόμη λόγος που χρησιμοποιήθηκε το συγκεκριμένο ρομπότ στην παρέμβαση 
έχει να κάνει με τη φορητότητά του. Από τη στιγμή που ο προγραμματισμός του 
ολοκληρωθεί στο λογισμικό περιβάλλον Lego Mindstorms Ev3, Home edition, μπορεί 
εύκολα να αποθηκευτεί στον εγκέφαλο της ρομποτικής κατασκευής και να 
μεταφερθεί από χώρο σε χώρο και να εκτελέσει το  πρόγραμμμά του χωρίς την 
ανάγκη υπολογιστή.  
 
 
 
Περιβάλλον προγραμματισμού 
   Η ρομποτική κατασκευή προγραμματίστηκε στο περιβάλλον Lego Mindstorms Ev3 
σε μια έκδοση που είναι διαθέσιμη δωρεάν ακόμη και για οικιακή χρήση και 
περιλαμβάνει υλικό για τους δασκάλους, οδηγίες κατασκευής, καθώς και online 
μαθήματα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  
7. Παρέμβαση- Σενάριο διδασκαλίας. 
7.1 Σκοπός της παρέμβασης 
 
    Η συγκεκριμένη παρέμβαση οργανώθηκε με σκοπό να αξιοποιηθεί η χρήση του 
συγκεκριμένου ρομποτικού παιχνιδιού και να ελεγχθεί η λειτουργικότητα του σε 
πραγματικές συνθήκες μιας τάξης. Πιο συγκεκριμένα σκοπός ήταν να ελεγχθεί η 
προστιθέμενη αξία του στην εκπαιδευτική πράξη, η ελκυστικότητα, η ευχρηστία αλλά 
και η αποτελεσματικότητα του ως προς τη διδασκαλία του στο μάθημα των 
μαθηματικών και πιο συγκεκριμένα στην ενότητα των ισοδύναμων κλασμάτων.. Γι 
αυτό το λόγο στο πλαίσιο της παρέμβασης, σχεδιάστηκε ένα σενάριο διδασκαλίας το 
οποίο περιλαμβάνει τη ρομποτική κατασκευή ως ένα εκπαιδευτικό εργαλείο με στόχο 
την εισαγωγή στις παραπάνω έννοιες.  Ένα διδακτικό σενάριο αποτελεί ένα σύνολο από 
διδακτικές δραστηριότητες καθώς και διδακτικών εργαλείων τα οποία αποτελούν ένα 
βασικό σημείο εκκίνησης αλλά και ένα γενικό πλαίσιο μέσα στο οποίο εκτυλίσσεται η 
διδασκαλία και η μάθηση.( Κόμης  2004)  περισσότερες πληροφορίες για το σενάριο 
στο pdf με τίτλο lego ev3 κωσιατη ασπασια  
    Στην παρούσα εργασία στο εκπαιδευτικό σενάριο περιλαμβάνεται εκτός από 
εκπαιδευτικά υλικά και ένα απτό   εκπαιδευτικό περιβάλλον που εντάσσει τα ρομπότ ως 
ένα πολύτιμο εκπαιδευτικό εργαλείο με προσθετική αξία στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Η αξιολόγηση του συγκεκριμένου σεναρίου σε πραγματικές συνθήκες μιας  τάξης, τα 
σχόλια και  οι προβληματισμοί μπορούν να λειτουργήσουν εποικοδομητικά και να 
βελτιώσουν τη λειτουργία του παιχνιδιού καθώς και να παρέχουν ανατροφοδότηση 
σχετικά με τις  πρακτικές που επιλέγονται και εφαρμόζονται στη διδακτική διαδικασία.  
 
Γνωστικά αντικείμενα: Μαθηματικά και Μουσική αγωγή 
Εκπαιδευτικό εργαλείο: Ρομποτική κατασκευή- παιχνίδι, Ρομπότ Lego Mindstorms Ev3 
Κεφάλαιο: Ισοδύναμα κλάσματα 
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7.2 Σενάριο διδασκαλίας. 
 
    Ο σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να διερευνηθεί κατά πόσο μια ρομποτική 
κατασκευή- παιχνίδι μπορεί να συνδέσει δύο διαφορετικά μεταξύ τους μαθήματα όπως 
τα μαθηματικά και η μουσική προκειμένου να προσεγγίσουν οι μαθητές τις έννοιες οι 
έννοιες που αφορούν τα ισοδύναμα κλάσματα. Γι αυτό το λόγο οργανώθηκε ένα 
σενάριο διδασκαλίας το οποίο περιλαμβάνει τη ρομποτική κατασκευή ως ένα 
εκπαιδευτικό εργαλείο με στόχο την εισαγωγή στις  παραπάνω έννοιες.  
    Στο πλαίσιο αυτού του σεναρίου θεωρήθηκε αναγκαίο να συμπεριληφθεί μια ενότητα 
που να αφορά τη διδασκαλία- ανίχνευση γνώσεων σχετικά με τις μουσικές έννοιες που 
μας ενδιαφέρουν και περιγράφτηκαν παραπάνω στην παρούσα εργασία. Στη δεύτερη 
ενότητα έγινε η σύνδεση των μουσικών εννοιών με τα μαθηματικά και τις κλασματικές 
έννοιες που έχουμε σκοπό να διδαχθούν οι μαθητές. Στην τελευταία ενότητα οι μαθητές 
έπαιξαν το παιχνίδι και πειραματίστηκαν με τα ισοδύναμα κλάσματα δημιουργώντας 
μουσικά κομμάτια. Οι στόχοι των τριών ενοτήτων είναι στόχοι που υποδεικνύει 
σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμμα, το βιβλίο του δασκάλου για την Τρίτη 
δημοτικού για τη μουσική και για τα μαθηματικά. Η χρονική διάρκεια της διδακτικής 
παρέµβασης είναι 3  διδακτικές ώρες. 
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1η ενότητα-  Ανίχνευση μουσικών εννοιών. 
Διάρκεια ενότητας: 1 διδακτική ώρα 
 
Εισαγωγή στις ρυθμικές αξίες  
 
Στόχοι: 
 Να γνωρίσουν και να πειραματιστούν με τις χρονικές διάρκειες του ήχου.  
 Να πειραματιστούν με την εκτέλεση απλών ρυθμικών σχημάτων.  
 
 
    Μιλάμε στα παιδιά για τα σύμβολα που χρησιμοποιούμε στη μουσική. Τα σύμβολα 
αυτά χρησιμοποιούνται για να γίνει η μουσική κατανοητή από όλους. Οι ρυθμικές αξίες 
είναι τα  σύμβολα που μας δείχνουν  τη χρονική διάρκεια του κάθε μουσικού ήχου και 
με τα οποία καταγράφουμε το ρυθμό. 
 
Δραστηριότητα 1 
 
    Στην εισαγωγική δραστηριότητα σκοπός είναι να εξοικειωθούν οι μαθητές με τη 
διάρκεια του ήχου. Πρόκειται για μια βιωματική δραστηριότητα με παιγνιώδη μορφή 
στην οποία η δασκάλα/ος παίρνει  τέσσερα διαφορετικά όργανα (τύμπανο, πιατίνι, 
καμπάνα, ξυλόφωνο.)  και παράγει ήχους που ο καθένας λόγω της φύσης του κάθε 
οργάνου έχει διαφορετική διάρκεια, δηλαδή χρονική αξία. Οι μαθητές σηκώνονται 
όρθιοι και κινούνται στον χώρο όσο διαρκεί ο ήχος από το μουσικό όργανο. Όταν ήχος 
σταματήσει σταματούν κι εκείνοι.  
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    Αφού ολοκληρωθεί η πρώτη φάση της δραστηριότητας, στη συνέχεια ένας μαθητής 
σηκώνεται στον πίνακα και η δασκάλα/ος παράγει ήχο με ένα μουσικό όργανο και 
ζητάει από τον μαθητή/τρια να τραβήξει μια γραμμή και να σταματήσει όταν 
σταματήσει και ο ήχος από το μουσικό όργανο. Στη συνέχεια σηκώνεται κάποιος άλλος 
στον πίνακα και επαναλαμβάνεται η ίδια διαδικασία με άλλο μουσικό όργανο κάθε 
φορά. Αφού κάθε μουσικό όργανο έχει άλλη χρονική διάρκεια, οι γραμμές στον πίνακα 
θα έχουν διαφορετικά μεγέθη.  Στόχος είναι να προβλέψουν αλλά και να αντιληφθούν 
οι μαθητές τόσο τις διαφορετικές χρονικές διάρκειες των ήχων όσο και τη σχέση που 
υπάρχει μεταξύ τους. 
 
Δραστηριότητα 2 
    Σκοπός αυτής της δραστηριότητας είναι οι μαθητές να πειραματιστούν με την 
εκτέλεση απλών ρυθμικών σχημάτων. Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες. Η δασκάλα/ος 
ξεκινά να παίζει με παλαμάκια και τη φωνή της/του απλά ρυθμικά σχήματα και ζητά 
από τους μαθητές ανά ομάδα να τα επαναλάβουν παίζοντας τα με τον ίδιο τρόπο. Στη 
συνέχεια εκτελούν τα παραπάνω σχήματα χρησιμοποιώντας αυτή τη φορά μουσικά 
όργανα. Όταν παρουσιάζεται ένα πιο πολύπλοκο ρυθμικό σχήμα και ζητείται από τους 
μαθητές να το εκτελέσουν προκύπτει η ανάγκη να γραφτεί στον πίνακα για να μη 
χρειαστεί να το μάθουν απ’ έξω. Τότε η δασκάλα/ος χρησιμοποιεί τα σύμβολα των 
χρονικών αξιών για να γράψει στον πίνακα το ρυθμικό σχήμα και μέσα από αυτή τη 
διαδικασία οι μαθητές μαθαίνουν πώς αυτές οι αξίες γράφονται. (ολόκληρο, μισό, 
τέταρτο, όγδοο). Αφού οι ομάδες πειραματιστούν με την εκτέλεση διαφόρων ρυθμικών 
σχημάτων που είναι γραμμένα στον πίνακα στη συνέχεια η δασκάλα/ος παίζει με ένα 
μουσικό όργανο διάφορα ρυθμικά σχήματα και οι ομάδες γράφουν τα σχήματα που 
έπαιξε σε ένα χαρτί. 
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2η ενότητα- Σύνδεση με τα μαθηματικά 
Διάρκεια ενότητας: 1 διδακτική ώρα  
 
 
Στόχοι: 
 
 Να συνδέσουν τη γραφή των κλασματικών μονάδων με  το μέρος  του όλου μιας 
ποσότητας. 
 Να πραγματοποιήσουν  χωρισμούς  σε ίσα μέρη συνεχών ποσοτήτων και να 
συνδεθεί  η συμβολική γραφή των κλασματικών μονάδων με τις ποσότητες που 
εκφράζουν καθώς και να αξιολογηθούν οι σχέσεις μεταξύ τους. 
 
 
 
 
Δραστηριότητα 
 
    Δημιουργούμε μαζί με τους μαθητές έναν πίνακα- χάρτη των χρονικών αξιών 
πραγματοποιώντας διπλώσεις σε χαρτόνια. Πρόκειται στην ουσία για κλασματικές 
μονάδες  αλλά χρησιμοποιούμε μουσικούς όρους για να εξηγήσουμε τις σχέσεις μεταξύ 
τους. Ο πίνακας αυτός αφού δημιουργηθεί τοποθετείται σε ένα εμφανές σημείο της 
τάξης για να μπορούν οι μαθητές ανά πάσα στιγμή να ανατρέχουν και να θυμούνται τα 
σύμβολα που χρησιμοποιούμε για την κάθε χρονική διάρκεια.  
    Χωρίζουμε τους μαθητές σε ομάδες και σε κάθε ομάδα δίνουμε χαρτόνια με 
διαφορετικά χρώματα. Η δασκάλα/ος έχει κι εκείνη τα ίδια χαρτόνια για να φτιάξει το 
δικό της χάρτη που θα είναι πρότυπο για τους χάρτες των μαθητών. Η διαδικασία είναι 
η εξής: Τοποθετούμε ένα ολόκληρο χαρτόνι στο οποίο γράφουμε το σύμβολο του 
ολόκληρου πάνω στο θρανίο. Παίρνουμε το επόμενο χαρτόνι διαφορετικού χρώματος 
και πραγματοποιούμε δίπλωση για να το χωρίσουμε σε δύο μισά. Γράφουμε πάνω στα 
δυο χαρτόνια που προέκυψαν το σύμβολο του μισού και τα τοποθετούμε κάτω από το 
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ολόκληρο. Με αυτό τον τρόπο και πραγματοποιώντας διπλώσεις προκύπτουν τα 
τέταρτα και τέλος τα όγδοα.  Κάτω από τα σύμβολα γράφουμε σε κάθε χαρτόνι και τις 
αντίστοιχες κλασματικές μονάδες που αντιπροσωπεύουν. Έτσι καταλήγουμε να έχουμε 
έναν πίνακα με λωρίδες από χρονικές αξίες οι οποίες είναι τοποθετημένες η μια κάτω 
από την άλλη. Παρατηρούμε τον παραπάνω πίνακα και σχολιάζουμε τις σχέσεις 
ανάμεσα στις χρονικές αξίες.  
 
 
 
3η Ενότητα- Αξιοποίηση ρομποτικής κατασκευής  
Μιλάμε στα παιδιά για την έννοια του μουσικού μέτρου προκειμένου να εξοικειωθούν 
με το παιχνίδι το οποίο πρόκειται να παίξουν. Δίνουμε σε κάθε ομάδα 4 μουσικά μέτρα 
στη σειρά και εξηγούμε ότι τα μέτρα είναι κάτι σαν βαγόνια ενός τρένου στα οποία 
επιβάτες είναι οι νότες. Εστιάζουμε στο κλάσμα 4/4 που βρίσκεται μπροστά από το 
μέτρο και εξηγούμε τι σημαίνει αυτό και τι σχέση έχει με το ολόκληρο.  
Χρησιμοποιούμε τον πίνακα που φτιάξαμε στην προηγούμενη ενότητα για να γίνει αυτό 
πιο κατανοητό.  
 
Στόχοι στα μαθηματικά 
 Να συνδέσουν τη γραφή των κλασματικών μονάδων με  το μέρος     του όλου 
μιας ποσότητας. 
 Να εφαρμόσουν  κλάσματα και κλασματικές μονάδες πάνω σε ευθύγραμμα 
τμήματα. 
 Να κατανοήσουν  την έννοια της ισοδυναμίας  
 
Στόχοι στη μουσική 
 Να γνωρίσουν την έννοια του μουσικού μέτρου. 
 Να πειραματιστούν συνθέτοντας και εκτελώντας απλά μουσικά μέτρα. 
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Δραστηριότητα  1 
 
    Χωρίζουμε τα παιδιά σε 4 ομάδες και δίνουμε σε κάθε ομάδα από ένα πεντάγραμμο 
με 4  μέτρα στη σειρά . Στο πρώτο μέτρο είναι τοποθετημένη η αξία του ολόκληρου .  
Στο δεύτερο μια αξία του δευτέρου, στο τρίτο μια αξία τετάρτου και στο τελευταίο μια 
αξία ογδόου. Ζητείται από τους μαθητές να συμπληρώσουν το υπόλοιπο μέτρο ώστε να  
έχουμε στο καθένα από ένα ολόκληρο, μέρη του οποίου είναι κάθε φορά διαφορετικές 
αξίες.  Στη συνέχεια το ρομπότ περνάει πάνω από τα μέτρα και παίζει τη μελωδία 
προκειμένου να γίνει αντιληπτή και η διάρκεια των αξιών σε κάθε μέτρο. 
 
 
Δραστηριότητα 2 
    Χωρίζουμε τα παιδιά σε 4 ομάδες και δίνουμε σε κάθε ομάδα από ένα πεντάγραμμο 
με 4  μέτρα στη σειρά. Σε κάθε ομάδα το πρώτο πεντάγραμμο είναι ήδη συμπληρωμένο 
με την αξία του ολόκληρου. Τα υπόλοιπα πεντάγραμμα είναι κενά. Ζητάμε από τα 
παιδιά να συμπληρώσουν τα πεντάγραμμα με αξίες και να καλύψουν τον υπόλοιπο 
χώρο ώστε να φτιάξουν ένα ολόκληρο.  Από κάθε ομάδα προκύπτουν 4 διαφορετικά 
πεντάγραμμα με διαφορετικούς συνδυασμούς αξιών- κλασμάτων.  Αφού οι μαθητές 
συμπληρώσουν όλα τα μέτρα η ρομποτική κατασκευή περνάει πάνω από το 
πεντάγραμμο και παίζει το κομμάτι που δημιούργησαν. 
Δραστηριότητα 3 
Χωρίζουμε τα παιδιά σε 4 ομάδες (Α,Β,Γ,Δ)  και δίνουμε σε κάθε ομάδα από ένα 
πεντάγραμμο με κενά μέτρα.  Η Α και η Γ ομάδα αναλαμβάνει να συμπληρώσει τα 
μέτρα με τις αξίες που επιλέγει, και οι ομάδες Β και Δ αντίστοιχα καλούνται να 
συμπληρώσουν τα δικά του μέτρα με αξίες που είναι ισοδύναμες με αυτές που έχουν 
προτείνει οι άλλες ομάδες. Δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιήσουν τις ίδιες αξίες που 
χρησιμοποίησαν οι προηγούμενες ομάδες, αλλά μόνο ισοδύναμες τους.  Το αποτέλεσμα 
θα είναι τέσσερα διαφορετικά πεντάγραμμα με διαφορετικούς συνδυασμούς χρονικών 
αξιών, τέσσερα διαφορετικά μουσικά κομμάτια.   
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Δραστηριότητα 4 
 
Στόχοι στη μουσική  
 Να γνωρίσουν και να εξοικειωθούν με την έννοια της ταχύτητας μέσα στη 
μουσική. 
 
 
 
 Να κατανοήσουν ότι μια μελωδία μπορεί να παίζεται αργά ή γρήγορα αλλά οι 
διάρκειες των αξιών και η σχέση μεταξύ τους δεν αλλάζει.  Το ½ θα διαρκεί 
πάντα το μισό του ολόκληρου.   
 
 
Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες πειραματίζονται με τα κομμάτια τους αλλάζοντας 
κάθε φορά την ταχύτητα του ρομπότ για να αυξήσουν ή να μειώσουν το τέμπο. 
Παρατηρούμε πως ακόμη και αν η ταχύτητα του ρομπότ μεταβάλλεται οι σχέσεις 
ανάμεσα στις χρονικές αξίες παραμένουν σταθερές.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 
8. Διεξαγωγή της παρέμβασης 
 
    Η διδακτική παρέμβαση πραγματοποιήθηκε σε μια χρονική περίοδο κατά την οποία 
οι μαθητές είχαν μόλις εισαχθεί στην ενότητα των κλασμάτων και χρειάζονταν 
πολλαπλές αναπαραστάσεις προκειμένου να κατανοήσουν και να εμπεδώσουν τις 
καινούριες έννοιες.  Η διεξαγωγή της παρέμβασης ακολούθησε πιστά το πλάνο με 
εξαίρεση την τελευταία δραστηριότητα που λόγω χρονικών περιορισμών δεν 
εκτελέστηκε αυτόνομα αλλά συμπεριλήφθηκε στο πλαίσιο των προηγούμενων 
δραστηριοτήτων.   
 
1η ενότητα-  Ανίχνευση μουσικών εννοιών. 
    Οι μαθητές είχαν αρκετές γνώσεις σχετικά με τη μουσική, ορισμένοι εκ των οποίων 
μάλιστα ασχολούνταν με την εκμάθηση κάποιου μουσικού οργάνου. επομένως οι 
μουσικές έννοιες έγιναν αμέσως κατανοητές από το σύνολο της τάξης. Βοήθησε σε 
μεγάλο βαθμό το μάθημα μουσικής αγωγής που περιλαμβάνεται στο αναλυτικό 
πρόγραμμα της Γ’ Δημοτικού. Επομένως οι στόχοι της διδακτικής παρέμβασης που 
ήταν ο πειραματισμός με τις χρονικές διάρκειες του ήχου και η εκτέλεση απλών 
ρυθμικών σχημάτων επιτεύχθηκαν. Η εισαγωγική  βιωματική δραστηριότητα  
προσέλκυσε το ενδιαφέρον των μαθητών και η εισαγωγή στη δεύτερη ενότητα έγινε 
ομαλά και χωρίς κάποιο κενό αναφορικά με τις μουσικές έννοιες. 
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 2η ενότητα – Σύνδεση με τα μαθηματικά 
 
    Στη δεύτερη ενότητα ο βασικός στόχος ήταν να αντιληφθούν οι μαθητές τη σύνδεση 
και τη σχέση που υπάρχει ανάμεσα στα μαθηματικά και τη μουσική. Για να γίνει αυτό 
κατανοητό χωρίστηκαν σε ομάδες και δημιούργησαν ένα ‘’χάρτη’’ με λωρίδες από 
χαρτόνια τα οποία δίπλωσαν και έκοψαν για να αναπαραστήσουν κάθε φορά ένα 
διαφορετικό κλάσμα- χρονική αξία.  
    Ο λόγος που επιλέχθηκε αυτή η δραστηριότητα προκειμένου να πραγματοποιηθεί η 
σύνδεση μεταξύ των εννοιών της μουσικής και των μαθηματικών είναι η οικειότητα και 
εμπειρία που έχουν οι μαθητές με τις διπλώσεις και τους χωρισμούς μιας μονάδας σε 
ίσα μέρη κατά την εισαγωγή τους στις κλασματικές έννοιες. Έτσι μπόρεσαν πολύ 
εύκολα να αντιληφθούν ότι οι λωρίδες αναπαριστούν κλάσματα και να κατανοήσουν τη 
σύνδεση με τις χρονικές  αξίες στη μουσική εφόσον εκφράζουν το ίδιο ακριβώς 
πράγμα.  
    Οι στόχοι του αναλυτικού προγράμματος που ήταν η σύνδεση της γραφή των 
κλασματικών μονάδων με  το μέρος  του όλου μιας ποσότητας καθώς και η σύνδεση 
της συμβολικής γραφής των κλασματικών μονάδων με τις ποσότητες που εκφράζουν με 
τον χωρισμό συνεχών ποσοτήτων σε ίσα μέρη επιτεύχθηκαν.  
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3η Ενότητα- Αξιοποίηση ρομποτικής κατασκευής 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 3: Oι μαθητές πειραματίζονται με το ρομπότ Lego 
Mindstorms Ev3 και δημιουργούν μουσικά κομμάτια 
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    Η τρίτη ενότητα ήταν εκείνη που οι μαθητές περίμεναν με ανυπομονησία από την 
αρχή του μαθήματος. Ήταν ενθουσιασμένοι με την παρουσία του ρομπότ στην τάξη. 
Παρέμειναν χωρισμένοι στις ομάδες τους και κάθε ομάδα πήρε στα χέρια της ένα κιτ με 
λωρίδες των χρονικών αξιών. Κάθε κιτ περιλάμβανε τέσσερα μέτρα που στη σειρά 
σχημάτιζαν ένα πεντάγραμμο, 4 λωρίδες σε διαφορετικά χρώματα που αναπαριστούσαν 
το ολόκληρο, 6 λωρίδες που αναπαριστούσαν το μισό, 6 που αναπαριστούσαν το 
τέταρτο και οχτώ που αναπαριστούσαν το όγδοο. Ο στόχος ήταν οι μαθητές να έχουν 
στη διάθεση τους ένα πλήθος από λωρίδες προκειμένου να είναι σε θέση να 
πραγματοποιήσουν πολλούς συνδυασμούς με τις χρονικές αξίες  χωρίς να συναντούν  
περιορισμούς. Η πρώτη δραστηριότητα ήταν εισαγωγική και είχε ως στόχο την 
εξοικείωση των μαθητών με την κατασκευή και τον τρόπο που λειτουργεί. Στη 
συνέχεια αφού κατάλαβαν πώς τοποθετούνται οι λωρίδες στο μέτρο προκειμένου να 
καλυφθούν τα κενά προχωρήσαμε στη δεύτερη δραστηριότητα όπου πειραματίστηκαν 
με διάφορους συνδυασμούς των χρονικών αξιών. Μόλις ολοκλήρωναν το πεντάγραμμο 
τους, το ρομπότ περνούσε κάθε φορά πάνω από τα μέτρα και έπαιζε με νότες το 
κομμάτι που δημιουργούσαν. Στην τρίτη δραστηριότητα δύο ομάδες ανέλαβαν να 
συμπληρώσουν τα πεντάγραμμα με τις χρονικές αξίες τις επιλογής τους και στη 
συνέχεια άλλαζαν θέσεις με τις επόμενες δυο ομάδες οι οποίες καλούνταν να 
συμπληρώσουν τα δικά τους πεντάγραμμα, χρησιμοποιώντας αξίες ισοδύναμες με 
αυτές των προηγούμενων. Στη συνέχεια το ρομπότ περνούσε πάνω από κάθε 
πεντάγραμμο και έπαιζε τα κομμάτια που δημιούργησε η κάθε ομάδα.  Η συγκεκριμένη 
δραστηριότητα επιλέχθηκε καθώς  εξασφαλίζει ότι οι μαθητές θα επιλέξουν τους 
συνδυασμούς των χρονικών αξιών με γνώμονα  τις ισοδυναμίες που υπάρχουν μεταξύ 
τους και όχι τυχαία επειδή απλά κάλυπταν τον κενό χώρο. Έβαλε επομένως τους 
μαθητές στη διαδικασία να σκεφτούν γιατί επιλέγουν μια χρονική αξία και όχι κάποια 
άλλη που απλά φαίνεται να ταιριάζει στο παζλ. Η τελευταία δραστηριότητα λόγω 
περιορισμών που αφορούσαν τη χρονική διάρκεια της παρέμβασης δεν εκτελέστηκε ως 
αυτόνομη δραστηριότητα αλλά στο πλαίσιο των προηγούμενων δραστηριοτήτων. 
Στόχος της ήταν οι μαθητές να αλληλεπιδράσουν με το ρομπότ αλλάζοντας την 
ταχύτητα του, ούτως ώστε να αλλάζει κάθε φορά το τέμπο  του κομματιού που είχαν 
δημιουργήσει. Μέσα από αύτη τη δραστηριότητα σκοπός ήταν να εξοικειωθούν με την 
έννοια της ταχύτητας στη μουσική κάτι που έγινε αντιληπτό από τους μαθητές. Επίσης 
σημαντικό ήταν να  κατανοήσουν ότι μια μελωδία μπορεί να παίζεται αργά ή γρήγορα 
αλλά οι διάρκειες των αξιών και η σχέση μεταξύ τους δεν αλλάζει.  Το ½ θα διαρκεί 
πάντα το μισό του ολόκληρου.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
1. Αποτελέσματα  
 
9.1 Αποτελέσματα  σχετικά με την ευχρηστία της κατασκευής. 
    Η ρομποτική κατασκευή που αξιοποιήθηκε στην παρούσα διδακτική παρέμβαση 
αποδείχθηκε αρκετά εύκολη στη χρήση της. Το ρομπότ της Lego συνοδεύεται από ένα 
λογισμικό το Lego Mindstorms Ev3 Home Edition το οποίο είναι εύκολο στη χρήση 
του, διαθέσιμο δωρεάν ακόμα και για οικιακή χρήση και οι οδηγίες που παρέχει στους 
χρήστες του, επιτρέπουν σε όποιον αφιερώσει χρόνο σε αυτό να οργανώσει εύκολα το 
πρόγραμμα που επιθυμεί να εκτελέσει το ρομπότ, με γνώμονα τις ανάγκες και τους 
στόχους του εκάστοτε διδακτικού σεναρίου. Επομένως η διαδικασία του 
προγραμματισμού του ρομπότ ήταν σε γενικές γραμμές εύκολη.  Υπήρξαν ωστόσο 
ορισμένες δυσκολίες που αφορούσαν κατά κύριο λόγο τον αισθητήρα χρώματος ο 
οποίος δεν ανίχνευε πάντα σωστά τις αποχρώσεις και τα χρώματα των λωρίδων. 
Προέκυψε λοιπόν η ανάγκη για βελτιώσεις στον προγραμματισμό μέχρι η κατασκευή 
να μπορεί να ανταποκριθεί στο μέγιστο βαθμό και να εξυπηρετεί τον σκοπό και τους 
στόχους του διδακτικού σεναρίου και της παρέμβασης. Σε αυτό το σημείο η βοήθεια 
και εμπειρία του επόπτη καθηγητή μου ήταν πολύτιμη και συνέβαλε σε μεγάλο βαθμό 
στο τελικό αποτέλεσμα.  
    Από τη στιγμή που η ρομποτική κατασκευή προγραμματιστεί σωστά η χρήση της 
είναι πολύ απλή  και επιτρέπει να τη χειριστεί τόσο ο δάσκαλος όσο και ο μαθητής με 
ευκολία. Το πρόγραμμα αποθηκεύεται στον εγκέφαλο του ρομπότ και με το πάτημα 
ενός κουμπιού η κατασκευή τίθεται σε λειτουργία.  
    Όσο αφορά την αποτελεσματικότητα της κατασκευής, αποδείχθηκε μετά το πέρας 
της παρέμβασης ότι οι στόχοι που ορίστηκαν κατά τη χρήση του συστήματος 
επετεύχθησαν αλλά όχι στο 100%, χωρίς ωστόσο αυτό να έχει συνέπειες στους στόχους 
του διδακτικού σεναρίου, ούτε να υπονομεύεται  η προσθετική αξία της κατασκευής.   
Το βασικό ζήτημα που έπρεπε να αντιμετωπιστεί σχετίζονταν με τη λειτουργία του 
ανιχνευτή χρώματος, ο οποίος δεν επιτελούσε επακριβώς το πρόγραμμα που είχε 
καθοριστεί από το λογισμικό της Lego. Οι δυσκολίες που προέκυψαν παρατίθενται 
αναλυτικά στην επόμενη παράγραφο. 
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Δυσκολίες που προέκυψαν σε σχέση με τη λειτουργία της ρομποτικής κατασκευής. 
    Η ρομποτική κατασκευή λειτούργησε σύμφωνα με τον προγραμματισμό σε ένα πολύ 
ικανοποιητικό επίπεδο. Οι δυσκολίες που αντιμετωπίστηκαν αφορούσαν κατά κύριο 
λόγο τον αισθητήρα χρώματος και τη σωστή τοποθέτηση του στην κατασκευή. Μια 
ακόμη δυσκολία αφορούσε τα χρώματα των λωρίδων επειδή  έπρεπε να βρεθεί η σωστή 
απόχρωση προκειμένου να ανιχνεύσει σωστά το χρώμα ο αισθητήρας καθώς 
ανταποκρινόταν καλύτερα σε διαφορετικά χρώματα από διαφορετικές θέσεις και ύψη. 
Ένας ακόμη παράγοντας που επιδρούσε στην ομαλή λειτουργία του αισθητήρα ήταν ο 
φωτισμός της αίθουσας. Σε διαφορετικά επίπεδα φωτισμού άλλαζαν και οι τόνοι των 
χρωμάτων κάτι που επηρέαζε άμεσα και τον αισθητήρα. Για την ομαλή συνεπώς 
λειτουργία και το καλύτερο αποτέλεσμα ως προς την εκτέλεση των μουσικών 
κομματιών, χρειάστηκε να αφαιρεθούν ορισμένα χρώματα τα οποία δεν ανιχνεύονταν 
από τον αισθητήρα σε όλα τα περιβάλλοντα στα οποία δοκιμάστηκε η κατασκευή ή που 
δεν είχαν γενικά μια σταθερή απόδοση και να αντικατασταθούν από άλλα τα οποία 
συνέβαλαν στην ομαλή και αποδοτική λειτουργία της κατασκευής.   
 
 
Προτάσεις για βελτίωση της κατασκευής 
Σε κατασκευαστικό επίπεδο είναι πολύ σημαντικό να γίνει σωστή συναρμολόγηση και 
προσαρμογή  του αισθητήρα χρώματος ώστε να παραμένει σταθερός στο κατάλληλο 
σημείο από το οποίο θα είναι σε θέση να ανιχνεύει όλα τα χρώματα και να μεταφέρει με 
σταθερότητα τις πληροφορίες στον εγκέφαλο του ρομπότ. Επίσης σημαντική είναι η 
επιλογή των κατάλληλων χρωμάτων και αποχρώσεων για τις λωρίδες ούτως ώστε να 
είναι ευκρινή και ευανάγνωστα τα χρώματα και να μην μπερδεύεται ο αισθητήρας κατά 
τη διαδικασία της ανίχνευσης.   
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9.2 Αποτελέσματα σχετικά με την ελκυστικότητα της κατασκευής. 
 
    Η ιδέα της ύπαρξης ενός ρομπότ στην σχολική τάξη ήταν κάτι που ενθουσίασε τα 
παιδιά. Από την έναρξη του μαθήματος περίμεναν τη στιγμή που θα αλληλεπιδράσουν 
μαζί του και θα γίνει κομμάτι της διαδικασίας.  Συνεπώς προσέλκυσε σε μεγάλο βαθμό 
την προσοχή των παιδιών από την αρχή του μαθήματος και το ενδιαφέρον τους  
παρέμεινε ενεργοποιημένο μέχρι το τέλος του. Υπήρχαν μαθητές που είχαν 
αλληλεπιδράσει με ρομπότ στο παρελθόν ενώ ένα παιδί συγκεκριμένα ανέφερε ότι έχει 
το ίδιο ρομπότ στο σπίτι του. Συνεπώς ορισμένοι ήταν εξοικειωμένοι με το μοντέλο της 
Lego και η κατασκευή ήταν γνώριμη προς αυτούς.  Πέρα από την οικειότητα που είχαν 
οι μαθητές με τη ρομποτική κατασκευή αυτό που το καθιστούσε ελκυστικό στα παιδιά 
ήταν το γεγονός ότι το έβλεπαν σαν ένα παιχνίδι. Τα διαφορετικά χρώματα των 
λωρίδων, οι ήχοι και η κίνηση του ρομπότ δημιούργησαν ένα παιγνιώδες περιβάλλον 
που τους παρακίνησε στην όλη διαδικασία. Το γεγονός ότι στο τέλος της 
δραστηριότητας το ρομπότ θα ερχόταν στο θρανίο της κάθε ομάδας και θα  έπαιζε το 
κομμάτι που δημιούργησαν, τους ενεργοποίησε ώστε να κάνουν όλο και περισσότερους 
συνδυασμούς.  Αυτό είναι πολύ σημαντικό διότι λειτούργησε ως ένα κίνητρο που τους 
ώθησε να συντονιστούν, να ενεργοποιήσουν τη σκέψη τους και να λειτουργήσουν σαν 
ομάδα με έναν κοινό στόχο, που ήταν να τελειοποιήσουν το κομμάτι τους και στη 
συνέχεια να ακούσουν το ρομπότ να το παίζει. Ακόμα και όταν χτύπησε το κουδούνι 
θέλησαν να παραμείνουν στην τάξη και να συνεχίσουν το παιχνίδι.  
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9.3 Αποτελέσματα των τεχνικών συλλογής δεδομένων 
Εντυπώσεις των μαθητών κατά την παρατήρηση ως προς την ελκυστικότητα της 
ρομποτικής κατασκευής.  
    Οι εντυπώσεις και τα σχόλια των μαθητών κατά την αλληλεπίδραση τους με τη 
ρομποτική κατασκευή ήταν πολύ σημαντικό υλικό για αξιολόγηση κατά τη διάρκεια 
της παρατήρησης. Μια τεχνική που εφαρμόστηκε στη διάρκεια της παρέμβασης ήταν 
η παρατήρηση πεδίου. Κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης τους με το παιχνίδι 
παρατηρήθηκε ένα έντονο ενδιαφέρον από το σύνολο των μαθητών να θέσουν το 
ρομποτ σε λειτουργία και να πειραματιστούν με τις διάφορες ταχύτητες του 
προκειμένου να ελέγξουν τα αποτελέσματα. Το ενδιαφέρον ήταν μάλιστα τόσο έντονο 
στο βαθμό που ορισμένες φορές δεν έδιναν τον χώρο στους συμμαθητές τους να 
συμμετέχουν στη διαδικασία και χρειάστηκε παρέμβαση προκειμένου να 
αλληλεπιδράσουν όλοι με το ρομπότ.  Το πιο σημαντικό σημείο που παρατηρήθηκε 
στην όλη διαδικασία ήταν ότι όλες οι ομάδες θέλησαν να πραγματοποιήσουν πολλούς 
συνδυασμούς  με τις χρονικές αξίες προκειμένου να περάσει ξανά το ρομπότ από το 
θρανίο τους.  Μαθητές από άλλες ομάδες ερχόντουσαν στο θρανίο της ομάδας που είχε 
ολοκληρώσει το κομμάτι της προκειμένου να ακούσουν και να δουν το ρομπότ εν 
δράσει. Έδειξαν λοιπόν ιδιαίτερο ενδιαφέρον προς τη δραστηριότητα στο σύνολο της, 
τόσο στο μαθηματικό κομμάτι που επέβαλε το στήσιμο της κατασκευής όσο και στο 
ρομποτικό που  την ολοκλήρωνε και την έθετε σε λειτουργία.  Σαφώς και υπήρξαν 
προβλήματα στο πλαίσιο της λειτουργίας των ομάδων κάτω από αυτές τις συνθήκες, 
όπως η φασαρία σε ορισμένες στιγμές κατά τη συνεννόηση των παιδιών μεταξύ τους 
που τους αποπροσανατόλιζαν  και διέκοπταν τη ροή των δραστηριοτήτων, ωστόσο ο 
στόχος που ήταν ζητούμενο να ελεγχθεί δηλαδή η ελκυστικότητα της δεδομένης 
ρομποτικής κατασκευής φαίνεται πως επιτεύχθηκε.  
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    Κατά την παρατήρηση μια ακόμα τεχνική που χρησιμοποιήθηκε για την συλλογή των 
δεδομένων ήταν εκείνη του πρωτοκόλλου ομιλούντων υποκειμένων. Oι απόψεις που 
εξέφρασαν οι μαθητές σχετικά με την κατασκευή- παιχνίδι ήταν ιδιαίτερα θετικές. Όλοι 
είπαν  πως τους άρεσε και θα ήθελαν να αλληλεπιδράσουν ακόμα περισσότερο με το 
ρομπότ, και  να πραγματοποιήσουν περισσότερους συνδυασμούς με τις χρονικές αξίες 
προκειμένου να ακούσουν διαφορετικά κομμάτια. Συγκεκριμένα ένας μαθητής είπε πως 
θα ήθελε να  ξανά έρθει ο Ev3 (όνομα που δόθηκε στο ρομπότ)  στην τάξη», κάποιος 
άλλος είπε πως θα ήθελε να αγοράσει κι εκείνος το ίδιο ρομπότ για να παίζει στο σπίτι 
το. Επίσης τα παιδιά εξέφρασαν πολλές  ερωτήσεις σχετικά με τη λειτουργία του 
ρομπότ, την κατασκευή, αλλά και τον αισθητήρα του. Φάνηκε δηλαδή να τους κινεί το 
ενδιαφέρον και από άποψη λειτουργική και κατασκευαστική. Όταν προέκυψαν 
προβλήματα με την ανίχνευση ενός συγκεκριμένου χρώματος από τον αισθητήρα μια 
ομάδα μαθητών προσπάθησε να βρει τη λύση και να προσαρμόσει το ύψος του 
προκειμένου να ανιχνεύσει καλύτερα το χρώμα.  Επομένως οι μαθητές έδειχναν να 
εμπλέκονται σε μεγάλο βαθμό στην όλη διαδικασία και να ενεργοποιούν τη σκέψη τους 
που σε ορισμένες περιπτώσεις ξεπερνούσε τα όρια των στόχων που ορίστηκαν για το 
συγκεκριμένο μάθημα.  Ανάμεσα στις σκέψεις που εκφράστηκαν μεταξύ των μαθητών 
ήταν πως  ότι το ρομπότ έκανε το μάθημα πιο ωραίο και ενδιαφέρον και  ότι ήθελαν να 
συνεχίζουν το παιχνίδι και μετά το τέλος του μαθήματος.  
    Στα τελευταία λεπτά της παρέμβασης που αφιερώσαμε χρόνο για συζήτηση και 
περιγραφή των εντυπώσεων από το μάθημα εκφράστηκαν πολύ θετικές σκέψεις σε 
σχέση με τη ρομποτική κατασκευή και τις δραστηριότητες. Οι μαθητές είπαν ότι   η 
παρουσία του ρομπότ έκανε το μάθημα πιο ευχάριστο και διασκεδαστικό, 
συγκεκριμένα μια μαθήτρια είπε πως θα ήθελε ο Εv3 να έρχεται σε όλα τα μαθήματα. 
    Συνοψίζοντας λοιπόν τα αποτελέσματα των τεχνικών συλλογής των δεδομένων 
κατά τη διάρκεια της παρέμβασης καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι η παρουσία του 
ρομπότ στην τάξη στο πλαίσιο της διδασκαλίας των κλασμάτων ήταν ιδιαίτερα 
ελκυστική προς τους μαθητές και ενεργοποίησε σε μεγάλο βαθμό το ενδιαφέρον και 
την προσοχή τους.  
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Εντυπώσεις των μαθητών κατά την παρατήρηση ως προς την ευχρηστία και την 
αποτελεσματικότητα  της ρομποτικής κατασκευής.  
    Η πρώτη δραστηριότητα που περιλάμβανε την ρομποτική κατασκευή έγινε με 
μεγάλη καθοδήγηση προκειμένου να κατανοήσουν οι μαθητές πως αυτή τίθεται σε 
λειτουργία και τι χρειάζεται να προσέξουν κατά την τοποθέτηση της πάνω από τα 
μουσικά μέτρα. Στις επόμενες δραστηριότητες δόθηκε περισσότερος χώρος έτσι ώστε 
οι μαθητές να αλληλεπιδράσουν με το ρομπότ χωρίς βοήθεια ή καθοδήγηση και να 
θέσουν το παιχνίδι σε λειτουργία. Κατά την αλληλεπίδραση τους με το ρομπότ 
εξέφρασαν ορισμένες δυσκολίες που σχετίζονταν κυρίως με τον αισθητήρα του 
χρώματος καθώς χρειαζόταν να μείνει σταθερός στη θέση του και χρειαζόταν 
προσεκτικό χειρισμό ούτως ώστε να μην κουνηθεί. Ορισμένες ομάδες με τους 
χειρισμούς τους μετακίνησαν τον αισθητήρα με αποτέλεσμα να δυσκολευτούν να τον 
τοποθετήσουν ξανά στη θέση του και να ζητούν βοήθεια. Ωστόσο αυτό δεν συνέβη με 
όλες τις ομάδες. Οι περισσότεροι μαθητές δεν δυσκολεύτηκαν να θέσουν το ρομπότ 
σε λειτουργία.  Ένα ακόμα ζήτημα που προέκυψε και προσπάθησαν να 
αντιμετωπίσουν ήταν ότι το ρομπότ έπρεπε να τοποθετηθεί με τη σωστή κατεύθυνση 
προκειμένου να κινηθεί ευθεία και να μην παρεκκλίνει δεξιά ή αριστερά.  Σε αυτό το 
σημείο προσπάθησαν να συνεργαστούν προκειμένου να το τοποθετήσουν σωστά για 
να ακολουθήσει την γραμμή των μουσικών μέτρων. Μερικά από τα σχόλια των 
μαθητών που ακούστηκαν σχετικά με την ευχρηστία και την αποτελεσματικότητα του 
ρομπότ ήταν τα εξής: ‘’Πρέπει να πατήσεις το κουμπί στη μέση για να ξεκινήσει, είναι 
πολύ εύκολο’’, ένας άλλος μαθητής είπε ‘’ Πρόσεξε μην κουνήσεις τον αισθητήρα 
γιατί θα το χαλάσεις’’, ενώ μια μαθήτρια είπε ’’ας βγάλουμε το κίτρινο χρώμα γιατί 
δεν το βλέπει το ρομπότ’’. Ωστόσο όταν τα ζητήματα αυτά λύνονταν τότε οι 
κατασκευές λειτουργούσαν αποτελεσματικά καθώς στο τέλος το αποτέλεσμα που 
ήταν η ακρόαση των μουσικών κομματιών παρείχε ικανοποίηση στις ομάδες.    
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Προστιθέμενη αξία της ρομποτικής κατασκευής. 
    Εδώ είναι σημαντικό να αναφερθεί η προστιθέμενη αξία από την χρήση της 
ρομποτικής κατασκευής στη διδακτική παρέμβαση. Με τη χρήση του ρομπότ δίνεται η 
δυνατότητα να «ακούσουμε τα μαθηματικά» και συγκεκριμένα τα κλάσματα 
μεταφρασμένα σε χρονική διάρκεια κάτι που χωρίς τις δυνατότητες που παρέχει το 
ρομπότ δε θα ήταν εφικτό στη συγκεκριμένη δραστηριότητα. Οι λωρίδες εκτός από 
χρώμα αποκτούν και ήχο κάτι που προσδίδει αξία στην όλη διαδικασία και 
προσελκύει το ενδιαφέρον των μαθητών. 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10  
2. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
    Στη σημερινή εποχή όπου η τεχνολογία εξελίσσεται με ταχύτατους ρυθμούς και 
αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινότητας  των παιδιών οφείλει η 
εκπαίδευση να λάβει σοβαρά υπόψη ότι οι μαθητές έχουν ανάγκη από ένα σχολικό 
περιβάλλον το οποίο θα τους επιτρέπει να οικοδομούν τη γνώση ενεργά και 
δημιουργικά, που θα τους προσφέρει πολλαπλές αναπαραστάσεις αλλά και τα μέσα 
και εργαλεία που δεν μπορεί να τους παρέχει ο παραδοσιακός τρόπος διδασκαλίας. 
Ένας κλάδος με πολλαπλά οφέλη στη εκπαιδευτική  πράξη όπως έχει αποδειχθεί από 
πολλές έρευνες είναι αυτό της εκπαιδευτικής ρομποτικής. Μέσα στο πλαίσιο αυτής 
της κατεύθυνσης το ρομπότ γίνεται ένα εξαιρετικά χρήσιμο εκπαιδευτικό εργαλείο 
που επιτρέπει στη δημιουργική σκέψη να γίνει πράξη, που  προσθέτει αξία στη 
διαδικασία της διδασκαλίας με ποικίλους τρόπους και μπορεί να λειτουργήσει ως 
γέφυρα ανάμεσα σε γνωστικά αντικείμενα που φαινομενικά δεν σχετίζονται 
απαραίτητα μεταξύ τους.  
    Έτσι και στον τομέα των μαθηματικών και συγκεκριμένα των ισοδύναμων 
κλασμάτων, ενός από τα πιο δύσκολα κεφάλαια στο συγκεκριμένο μάθημα, βλέπουμε 
πως μια ρομποτική κατασκευή στο πλαίσιο μιας διαθεματικής προσέγγισης καθιστά 
δυνατή τη σύνδεση ανάμεσα στα κλάσματα και στις χρονικές αξίες όπως υπάρχουν 
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αυτές στη μουσική. Μας επιτρέπει να ακούσουμε αυτό που βλέπουμε και να το 
εξηγήσουμε αλλά και να το κατανοήσουμε με έναν τρόπο που πριν και χωρίς τη χρήση 
της ρομποτικής ενδεχομένως να μην ήταν εφικτός μέσα στην σχολική τάξη.  
    Στη συγκεκριμένη έρευνα εξετάστηκε πως μια ρομποτική κατασκευή που έχει ως 
στόχο να συνδέσει το μάθημα των μαθηματικών με εκείνο της μουσικής αγωγής 
καταφέρνει να πραγματοποιήσει το σκοπό για τον οποίο δημιουργήθηκε αλλά και να 
λειτουργήσει στο πλαίσιο μιας συνθήκης που είναι κατά κύριο λόγο ελκυστική και 
ενδιαφέρουσα στους μαθητές.  
     Από τα αποτελέσματα της έρευνας προέκυψε ότι όντως η κατασκευή είχε 
αντίκτυπο στους μαθητές καθώς κράτησε ενεργοποιημένο το ενδιαφέρον τους από 
την αρχή ως το τέλος, τους επέτρεψε να αλληλεπιδράσουν μαζί του,  αλλά και να 
συνεργαστούν μεταξύ τους και να αποκτήσουν μια εμπειρία πάνω στον χειρισμό και 
τα χαρακτηριστικά ενός ρομπότ. Επομένως η έρευνα επιβεβαιώνει τη βιβλιογραφική 
έρευνα που παρατέθηκε στο πρώτο μέρος της εργασίας σχετικά με τα πολλαπλά 
οφέλη της εκπαιδευτικής ρομποτικής στη διδασκαλία.  
    Τα ζητήματα αλλά και οι δυσκολίες που προέκυψαν δίνουν το χώρο για περεταίρω 
βελτιώσεις τόσο στο κατασκευαστικό κομμάτι του ρομπότ και του παιχνιδιού στο 
σύνολό του,  όσο και σε μελλοντικά διδακτικά σενάρια που θα εμπλέξουν το 
ρομποτικό πακέτο ή και την ίδια την κατασκευή στη μαθησιακή διαδικασία.  
    Τέλος η διαθεματική προσέγγιση με βάση την οποία οργανώθηκε η διδασκαλία και 
ενέπλεξε τη μουσική με τα μαθηματικά, φαίνεται δημιούργησε ένα πολύ ενδιαφέρον 
μαθησιακό πλαίσιο  καθώς η μουσική λειτούργησε ως μια ακόμη, ηχητική 
αναπαράσταση για την έννοια του κλάσματος που ήρθε να συμπληρώσει και να 
εμπλουτίσει τη διδακτική πράξη και να αυξήσει το ενδιαφέρον του μαθήματος.  
    Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε πως η ρομποτική έχει τη δυνατότητα να 
αποτελέσει ένα πολύ σημαντικό και αξιόλογο εκπαιδευτικό εργαλείο αν 
χρησιμοποιηθεί σωστά και τοποθετηθεί σε ένα περιβάλλον που θα της επιτρέψει να 
ξεδιπλώσει όλες τις δυνατότητες της στο πλαίσιο μιας εποικοδομητικής διαδικασίας 
μάθησης.  
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Προτάσεις για μελλοντική χρήση 
    Η παρέμβαση που πραγματοποιήθηκε στη συγκεκριμένη εργασία αν και επέφερε 
σημαντικά αποτελέσματα με βάση τους στόχους και τους σκοπούς της, αποτελεί  μια 
παρέμβαση μικρής κλίμακας με περιορισμένο αριθμό συμμετεχόντων και  μικρή 
διάρκεια, επομένως η διεξαγωγή των συμπερασμάτων αν και εξυπηρετούν τον σκοπό 
της παρούσας εργασίας περιορίζεται στο πλαίσιο μιας τάξης του Δημοτικού. Ωστόσο η 
συγκεκριμένη κατασκευή απέδειξε πως λειτουργεί αποφέροντας σημαντικά 
αποτελέσματα και προσεγγίζει τη μαθησιακή διδασκαλία με έναν τρόπο που δείχνει 
να έχει εξαιρετικό ενδιαφέρον για τους μαθητές. Επίσης έχει μεγάλο περιθώριο 
εξέλιξης, βελτίωσης και εμπλουτισμού και μπορεί να γίνει κομμάτι ποικίλων 
εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων και σεναρίων στους οποίους μπορούν οι μαθητές να 
εμπλακούν ενεργά και δημιουργικά.  Ένα σημαντικό κομμάτι που μπορεί και 
προτείνεται να διερευνηθεί σε μελλοντικές ερευνητικές εργασίες και παρεμβάσεις 
είναι τα γνωστικά αποτελέσματα που μπορεί να προκύψουν με τη χρήση και 
αξιοποίηση της κατασκευής-παιχνιδιού στη διδασκαλία των ισοδύναμων κλασμάτων.  
Συμπληρωματικά για να ενταχθεί το συγκεκριμένο παιχνίδι σε μια έρευνα η οποία θα 
μπορεί να εξάγει αποτελέσματα γενικεύσιμα, καθώς η παρούσα εργασία εστίασε στο 
κομμάτι της ευχρηστίας και της ελκυστικότητας της κατασκευής εξάγοντας ποιοτικά 
δεδομένα, θα μπορούσε να εφαρμοστεί μια ποσοτική μέθοδος διερεύνησης που να 
εντάσσει και τα γνωστικά αποτελέσματα στους σκοπούς της.   
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2,4,6 παρ. 3 του Ν. 1256/1982, η παρούσα εργασία αποτελεί αποκλειστικά προϊόν προσωπικής 
εργασίας και δεν προσβάλλει κάθε μορφής πνευματικά δικαιώματα τρίτων και δεν είναι προϊόν 
μερικής ή ολικής αντιγραφής, οι πηγές δε που χρησιμοποιήθηκαν περιορίζονται στις 
βιβλιογραφικές αναφορές και μόνον.» 
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